g i SandryBrd
2N PN = andryBr
- *{@:3 % l.s" i 315&\&.& CR[XDZ]AL\.\Z

“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujaca w obszary wiejskie”

ZIELONE N
M LEﬁK®0 * Program

X f
i R
KAVIR A xSk,
* 2 Wigjskich
h na lata 2014-2020

INFORMACJA O OSIAGNIETYCH WYNIKACH, PRZEPROWADZONYCH
BADANIACH

dotvczacych mozliwosci zastosowania rezultatow zrealizowanej Operacji .,Zielone
Mleko” w praktyce, w zakresie innowacji produktowej

i osiagniecie celu Operaciji .. Jnnowacja w produkecji mleka krowiego surowego, jego
przetworstwie i wprowadzaniu na rvnek serow dojrzewajacych o podwyvzszonych
walorach odzywczych”.

PROW 2014-2020
Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich

“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujaca w
obszary wiejskie”.

Tytul Operacji: “Zielone Mleko”.

Cel Operacji: Innowacje w produkcji mleka krowiego surowego, jego przetworstwie i
wprowadzeniu na rynek serow dojrzewajacych o podwyzszonych walorach odzywczych.
Przewidywane wyniki Operacji: produkcja wysokiej jakosci serow dojrzewajacych o
wyjatkowych wlasciwosciach odzywczych, wdrozenie modelu zywienia krow mlecznych
paszami pozyskiwanymi z uzytkow zielonych, zastosowanie do produkcji serow
dojrzewajacych innowacyjnych rozwigzan technologicznych, wprowadzenie innowacji
marketingowych.

Operacja pt. “Zielone Mleko”, wspotfinansowana jest ze sSrodkow Unii Europejskiej
w ramach dziatania “Wspotpraca”
Programu Rozwoju Obszaré6w Wiejskich na lata 2014 - 2020.

Zleceniodawca: Wykonawca:
Stowarzyszenie Lokalna Grupa Dziatania Sandry Brdy dr inz. Grazyna Gozdecka, prof. PBS
z siedziba w Chojnicach, ul. Wysoka 3 ul. Olchowa 15

89-600 Chojnice 86-005 Biale Blota
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SPIS TRESCI
I. Wstep
1. Produkcja 1 spozycie seréw w Polsce
2. Sktad chemiczny serow
3. Rola i znaczenie witaminy A, witaminy E oraz kwaséw omega -3 w diecie cztowieka

I1. Informacje o przeprowadzonych badaniach i osiggnietych wynikach, ktore okreslg
mozliwo$¢ zastosowania rezultatow zrealizowanej Operacji w praktyce.

1. Cel badan — zatozenia innowacji produktowej
2. Opis przeprowadzonych dziatan i metody badan

2.1. Przeprowadzone dziatania w celu otrzymanie innowacyjnego produktu

2.2. Metody badan innowacyjnego produktu
3. Wyniki badan sera dojrzewajacego o podwyzszonych walorach odzywczych
4. Okreslenie mozliwosci zastosowania rezultatow zrealizowanej Operacji w praktyce
5. Podsumowanie

(j. polski, j. angielski)

6. Glowne korzysci, wynikajace z zastosowania rezultatow zrealizowanej Operacji
,Zielone Mleko” w praktyce, w zakresie innowacji produktowej przez ich adresata

(j. polski i j. angielski)
7. Wykaz literatury
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I. Wstep

Operacja pt. “Zielone Mleko” dotyczy wprowadzenia innowacji w produkcji mleka krowiego
surowego oraz w jego przetworstwie. Efektem wdrozonych innowacji b¢dzie wprowadzenie na
rynek serow dojrzewajacych o podwyzszonych walorach odzywczych.

Obecnie na rynku spotka¢ mozna sery o podwyzszonej zawartosci kwasow omega-3,
jednak otrzymywane sa one poprzez fortyfikacje serow olejem Inianym lub rybim.
Natomiast produkt zaproponowany w Operacji ,,Zielone Mleko” jest, w stosunku do
istniejacych, innowacyjny z uwagi na to, ze wysoka zwarto$¢ kwaséw omega-3 oraz
witamin wynika wylacznie z zawartosci tych skladnikow w surowcu, czyli mleku.

Takie rozwiazanie jest rowniez korzystniejsze z punktu widzenia procesu technologicznego,
poniewaz nie wymaga on0 wprowadzenia dodatkowych ,,niemlecznych” sktadnikéw w jego
trakcie. W zwiazku z tym nie ma potrzeby modyfikacji procesu technologicznego pod
wzgledem aplikacji fortyfikujacych sktadnikow, co wymagatoby dodatkowych operacji i
czynnos$ci, zakupu urzadzen i wigzaloby si¢ w konsekwencji z podniesieniem kosztow
produkcji.

Podstawowym surowcem do produkcji serow dojrzewajacych jest mleko i ono oraz poprawnosc¢
przeprowadzenia procesu technologicznego determinujg koncowg jako$¢ produktu.

Inicjatywa podje¢ta w projekcie ,,Zielone Mleko” jest cenna ze wzgledu na zaangazowanie w
nim gospodarstw niskotowarowych, ktore korzystaja z trwatych uzytkéw zielonych (TUZ), a
wlasnie uzytki zielone w zatozeniach projektu stanowig potencjal do modelowania sktadu
mleka, zwtaszcza w zakresie sktadnikow funkcjonalnych. Wdrozenie w Operacji ,,Zielone
Mleko” modelu zywienia krow mlecznych opartym na paszach produkowanych z upraw TUZ
zarzadzanych wg zasad zaproponowanych w projekcie gwarantuje uzyskanie mleka
przewyzszajacego swoja wartoscia odzywcza mleko pozyskiwane od kréw karmionych
kiszonkami, szczegodlnie pod wzglgdem zawartosci w nim sktadnikow prozdrowotnych, takich
jak witaminy rozpuszczalne w thluszczach oraz kwasy omega-3. Jak podaje Gulinski i
Ktopotowska (2019) za Fox i McSweeney (1998) oraz Gulinskim i in. (2018) sposrod
wszystkich sktadnikow mleka tluszcz mleczny jest najbardziej podatny na kontrole poprzez
Zywienie, a zmiany jego zawarto$ci mogg si¢ znacznie r6zni¢ w zalezno$ci od Stosowanej
technologii zywienia. Najczestszymi przyczynami redukcji thuszczu w mleku sg niedozywienie
krow, karmienie nadmierna ilo$cia koncentratow paszowych, nadmiar biatka oraz
niedostateczna ilo$¢ energii w dawce paszowej. Wprowadzenie odpowiedniego karmienia krow
ukierunkowanego rowniez na dobrostan zwierzat bedzie wptywato nie tylko na ilo$¢ ale
rowniez na jako$¢ thuszczu mlecznego w mleku oceniang pod wzgledem zawartosci w nim
witamin oraz sktadu i ilosci poszczegdlnych kwasow thuszczowych.
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Istotnym czynnikiem wplywajacym na jakos¢ mleka jest wydajnos¢ produkcyjna krow
(wydajnos$¢ dobowa mleka). Wyzsza wydajnos¢ jest ujemnie skorelowana z zawartoscia
tluszczu, suchej masy oraz bialka (Gulinski i Klopotowska, 2019). Potwierdza to stuszno$¢
zalozen projektowych zwigzanych z nawiazaniem wspélpracy z gospodarstwami
niskotowarowymi, gdzie produkcja mleka nie osigga wysokich wartosci produkcyjnych,
zatem gwarantuje, pod warunkiem stosowania odpowiedniego modelu Zywienia,
otrzymywanie mleka o zakladanych w projekcie parametrach.

W ramach projektu wspotpraca pomigdzy producentami mleka oraz mleczarnig opiera si¢ na
stalym kontakcie 1 wymianie informacji dotyczacych uzyskiwanej jakosci mleka oraz
podejmowaniu dziatan zmierzajacych do otrzymywania surowca o stalej, wysokiej jakos$ci.
Mleko pozyskiwane z gospodarstw, ktore wprowadzily proponowany w projekcie model
zywienia jest surowcem do otrzymania wysokiej jakoSci serow dojrzewajacych o
wyjatkowych wlasciwosciach odzywczych. Takie wujecie problemu pozwala na
zrownowazony rozwdéj gospodarstw i w konsekwencji regionu oraz stale podnoszenie
jakosci produkowanej zywnosci, ktorej konsumenci stawiajga coraz wyzsze wymagania,
sklaniajac si¢ jednoczeSnie do wyboru produktéw otrzymywanych z surowcow
pochodzacych z hodowli i upraw prowadzonych ,,w zgodzie z natura”.
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1. Produkcja i spozycie sero0w w Polsce

Produkty nabiatowe na rynku polskim sg jedng z wazniejszych kategorii spozywczych
dla konsumentow. Udzial nabiatu w spozywczym rynku FMCG (Fast Moving Consumer Goods)
stanowi ok. 16%. W tej grupie sery stanowig prawie 40% produkcji wyrobéw mlecznych
(https://hurtidetal.pl/article/art id,35155-61/rynek-nabialu-sery/). Dynamiczny rozwdj tego
segmentu zwigzany jest z wysokg swiadomoscig i cigglym rozwojem branzy korzystajacej z
aktualnej wiedzy naukowej, pojawiajacych si¢ nowych rozwigzan technologicznych,
mozliwo$ci wykorzystania nowych surowcow, ale rowniez w biezgcym monitorowaniu
pojawiajacych si¢ na rynku oraz wsrod konsumentow trendow zwigzanych z podejsciem do
zywno$ci 1 zywienia, zmianami spolecznymi i gospodarczymi. Odpowiedzig na pojawiajace si¢
na rynku trendy jest wprowadzanie na rynek urozmaiconego asortymentu, nierzadko nowych
produktéw. Dzigki temu branza mleczarska odnotowuje znaczace wzrosty w udziale rynku w
Unii Europejskiej i na §wiecie.

Na podstawie przygotowanego przez Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa (KOWR) raportu
nt. rynku serow w 2020 roku, Polska, jako producent seréw znalazta si¢ na pigtym miejscu w
Unii Europejskiej (960 tys. ton). Wigkszymi producentami byly tylko Niemcy (2,4 min ton),
Francja (1,9 mln ton), Wtochy (1,3 mln ton) i Holandia (1 mln ton). Jest to rekordowy wynik
dla Polski, ktora od roku 2004 zwigkszyta produkcje serow 1 twarogéow 0 65%. Ponadto rosnacy
globalny popyt na wyroby serowarskie spowodowal znaczny wzrost eksportu, ktory w
odniesieniu do seréw i twarogow w latach 2004-2020 zwigkszyt si¢ ponad czterokrotnie (ze
191 min EUR do 823 min EUR). Jak podaje portal branzy spozywczej Hurt i Detal w okresie
pierwszych siedmiu miesiecy 2021 r. utrzymywal si¢ wzrost wartoSci wywozu tego
asortymentu. Przychody uzyskane z eksportu serow 1 twarogow osiagnety poziom 518 mln
EUR, o 8% wyzszy niz w poréwnywalnym okresie 2020 r. Te wyniki plasuja Polske na szostym
miejscu pod wzgledem produkcji seréw na §wiecie (po USA, Niemczech, Francji, Wtoszech i
Niderlandach). (https://wiadomoscispozywcze.pl/artykuly/9499/produkcja-serow-i-twarogow-
osiagnea-rekordowy-wynik-jak-wyqglada-rynek/, https://hurtidetal.pl/article/art id,35155-
61/rynek-nabialu-sery/ )

Na rynku dostepny jest bardzo szeroki asortyment serow, ktory w sklepach jest tym wigkszy
im wigksza jest powierzchnia sprzedazy. KOWR w swoim raporcie podaje, ze w 2020 r. sery
twarogowe mialy najwigkszy udziatl w strukturze produkcji tego segmentu (51%), kolejne byty
sery podpuszczkowe dojrzewajace (37%), nastepnie sery topione (8%) oraz pozostale warianty
(4%). Z raportu wynika, ze ze wzgledu na istotny wzrost warto$ci produkcji na szczegodlna
uwage zastuguja sery podpuszczkowe dojrzewajace. W 2019 r. warto$¢ ich produkcji wyniosta
okoto 5,6 mld zt, co stanowito 51% wartosci produkcji sprzedanej serow i twarogdw ogotem
(11 mld zt). Z danych Glownego Urzedu Statystycznego — w 2020 r. zaktady przetworcze
wyprodukowaty 358 tys. ton serow podpuszczkowych dojrzewajacych.

Agencja badawcza SW Research przeprowadzita badanie na temat preferencji Polakow
wzgledem kategorii serow. Produkty z tego segmentu spozywane sa prawie codziennie. Sery
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z6lte sa spozywane kilka razy w tygodniu przez 80,6% respondentow, co trzeci badany (34%)
spozywa je, CO najmniej raz dziennie, w tym 13,5% spozywa je Kilka razy w ciggu dnia,
natomiast tylko 2% badanych w ogole nie spozywa z6itych serow. Motywami sklaniajagcymi
do spozycia serow sg w gtdéwnej mierze smak (63,3% respondentdw), cena produktu (44%),
marka producenta (35,6%), przyzwyczajenia zywieniowe (24,9%), a takze dostgpne promocje
(24,4%) (Panel Handlu Detalicznego, rynek: Cata Polska (Food); wolumen, wartos¢; okres:
listopad-pazdziernik 2019, listopad-pazdziernik 2020, listopad-pazdziernik 2021; kategorie:
jogurty, kefiry, mleko, roslinne substytuty mleka, maslanki, sery paczkowane, stodkie serki
(definicje NielsenlQ). Badanie przeprowadzone przez SW Research metodg CAWI w kwietniu
2022 r. na grupie 787 0sob).

Analizujac kategorie, jednymi z najpopularniejszych wsrdd polskich konsumentéw sag sery
paczkowane a ich warto$¢ siega 7,5 mld ztotych (Panel Handlu Detalicznego, rynek: Cata
Polska (Food); wolumen, wartos¢; okres: listopad-pazdziernik 2019, listopad-pazdziernik 2020,
listopad-pazdziernik 2021; kategorie: jogurty, kefiry, mleko, roslinne substytuty mleka,
maslanki, sery paczkowane, stodkie serki (definicje NielsenlQ)). Najwigkszy udzial w
paczkowanych serach maja sery biate. Paczkowane sery twarde w roku 2020 zanotowaty wzrost
wolumenu o 0,9% oraz wartosci o 3,5% i sa drugim pod wzgledem wielkosci segmentem serow.

Wyniki badan przeprowadzonych przez NielsenlQ wskazuja, ze rynek produktow nabiatowych
jest rynkiem dojrzatym, w sprzedazy, ktérego umacnia si¢ rola dyskontow. Obserwuje si¢
dynamiczny rozwo6j na polskim rynku ro$linnych alternatyw produktow mlecznych, ktore
jednak nadal stanowia niszg. Przewiduje si¢, ze w konteks$cie trendow zwigzanych z dbaniem
o zdrowie, planete¢ oraz o dobrostan zwierzat w najblizszych latach szczegdlnie roslinne
alternatywy be¢da miaty znaczny potencjat do wzrostu (Panel Handlu Detalicznego, rynek: Cata
Polska (Food); wolumen, warto$¢; okres: listopad-pazdziernik 2019, listopad-pazdziernik 2020,
listopad-pazdziernik 2021; kategorie: jogurty, kefiry, mleko, roslinne substytuty mleka,
maslanki, sery paczkowane, stodkie serki (definicje NielsenlQ)).

Pomimo statego wzrostu spozycia sera (szczegdlnie paczkowanego) W ostatnich latach, w roku
2022 proces ten zatrzymat si¢ z uwagi na sytuacj¢ gospodarcza kraju, tj. wysoka inflacje 1
zmniejszenie si¢ sity nabywczej konsumentéw. Jednak w sklepach o mniejszych formatach,
udziat w sprzedazy seréw w blokach z lady byt wciaz bardzo duzy (wynosi okoto 70%). Jest to
zwigzane z mozliwoscig wyboru przez konsumentow mniejszych porcji, ale kilku rodzajow
sera. Zaktada si¢, ze konsumpcja serow w Polsce w roku 2023 utrzyma si¢ na poziomie z roku
minionego (https://www.forummleczarskie.pl/aktualnosci/9149,konsumpcja-serow-w-polsce-

utrzyma-sie).

Globalnie przewiduje si¢, ze w latach 2021-2030 $wiatowa produkcja mleka bedzie rosta o
1,7% rocznie a w zwigzku z tym i produkcja pozostatych przetworéw mlecznych.
(https://www.forummleczarskie.pl/raporty/1323,globalne-trendy-globalne-trendy-w-

produkcji-mleczarskiej), natomiast z analiz przygotowanych przez ING wynika, ze utrzymuje

6
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si¢ spadkowy trend dotyczacy poziomu spozycia mleka ale wzrasta spozycie twarogow i serow.
W przypadku seré6w i twarogéw zaobserwowano wzrost spozycia o 11.5% (z 0,87kg do
0,97kg), natomiast spozycie mleka zmalato o okoto 36% (z 4,431 w roku 2005 do 2,901 w roku
2021)  (https://ecoekonomia.pl/2022/08/25/jemy-mniej-miesa-i-warzyw-a-wiecej-nabialu/).
Dane dotyczace spozycia sera sg znacznie nizsze w poréwnaniu do innych krajow Europy, np.
Niemiec, jednak przewiduje si¢, ze bgdzie nastgpowal staty wzrost zaré6wno produkcji serow
jak i jego konsumpcji (Brodziak i in. 2018).

Producenci korzystajac z wiedzy o trendach, ktore w duzej mierze decyduja o wyborach
konsumentéw dostosowujg oferte produktowg zgodnie z oczekiwaniami kupujgcych. Zwigzane
jest to z opracowywaniem nowych produktéw, rozwojem technologii, wykorzystywaniem
nowych surowcow oraz, 0 istotne, z dobrostanem zwierzat i ochrong srodowiska. W ostatnich
latach na sile przybiera trend zwigzany ze wzrostem $wiadomosci konsumentéw w zakresie
wiedzy o zywnosci i jej wplywie na zdrowie. Dlatego kupujacy dbajacy o wlasne zdrowie i
swojej rodziny zwracaja uwagg na sktad produktéw spozywczych, ich jakos¢ i bezpieczenstwo.
Tak zwana krotka etykieta bez zbgdnych dodatkow funkcjonalnych (np. informacja na
opakowaniu — ,,bez dodatku substancji konserwujacych”) jest obecnie synonimem produktu
bezpiecznego i zdrowego. Ponadto konsumenci coraz czgéciej zwracajg uwage na obecnos¢ na
etykiecie o$wiadczen zywieniowych czy zdrowotnych wskazujacych na konkretne dziatanie
prozdrowotne danego produktu (np. informacja — ,,wysoka zawarto$¢ wapnia i biatka”, ,,zrodto
biatka”, ,,wysokobialkowy”, ,bogaty w wapn”, ,bez laktozy”). Ten trend utrzymuje si¢
pomimo rosnacych cen zywnosci a konsumenci gotowi sg zaptaci¢ wiecej za produkty, ktore
petnig okre§lone funkcje prozdrowotnej przyczyniajac si¢ do poprawy stanu zdrowia czy
obnizenia masy ciata. Trend ten poglebit sie¢ dodatkowo przez pojawienie si¢ pandemii wirusa
SARS-CoV-2, w trakcie ktorej wzrosta swiadomos$¢ spoteczenstwa dotyczaca tego, w jaki
sposob zywno$¢ 1 odzywianie moga wspiera¢ zdrowie i stan organizmu. Jesli chodzi o produkty
mleczarskie to najwigksze znaczenie maja produkty pozytywnie wptywajace na zdrowie uktadu
pokarmowego, w zwigzku z czym producenci zwigkszaja swoja oferte produktow
zawierajacych bakterie probiotyczne. Pojawiajg si¢ takze na rynku produkty do zastosowania
w okreslonych dietach, np. w dietach osob aktywnych fizycznie oraz osob 55+ — produkty o
podwyzszonej zawartosci biatka (obserwuje si¢ wzrost spozycia takiej zywnosci), produkty
,.keto” stosowane w dietach z ograniczeniem weglowodanow i wysokotluszczowych, w dietach
redukcyjnych — produkty typu light, produkty bez laktozy w dietach eliminujgcych, ktore
zyskuja na popularnosci nie tylko wérdd osob z nietolerancjg laktozy. Jak podaje Gadzala i
Lesiow (2019) eliminowanie z diety laktozy jest efektem oddziatywania na spoteczenstwo
informacji 0 zmniejszajacej si¢ wraz z wiekiem zdolnosci do jej trawienia. Stad
rozpowszechniona opinia, ze produkt bezlaktozowy jest lepszy od klasycznego
(https://www.forummleczarskie.pl/raporty/806,produkty-bezlaktozowe). Zaznaczy¢ trzeba, ze
zdrowy cztowiek bez problemow zwigzanych z nietolerancjg laktozy eliminujac ja z diety moze
wywola¢ faktyczny problem z jej trawieniem. Zwigzane jest to z dzialaniem aparatu
enzymatycznego w uktadzie pokarmowym. Brak substratu jakim jest laktoza w dostarczanym
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pozywieniu W efekcie powoduje zahamowanie wytwarzania enzymu j3 trawigcego, co
okreslane jest rozleniwianiem uktadu enzymatycznego
(https://www.portalspozywczy.pl/mleko/wiadomosci/naukowcy-przestrzegaja-ze-produkty-
bez-laktozy-moga-zaszkodzic,155058.html).

Na rynku pojawiaja si¢ rowniez produkty mleczarskie wzbogacone o sktadniki wptywajace
pozytywnie na stan zdrowia konsumentow a spozywane W diecie w nieodpowiednich ilosciach
i proporcjach. Do sktadnikéw tych zalicza si¢ niezbgdne nienasycone kwasy tluszczowe
(NNKT), w tym szczegdlnic kwasy omega-3. Produkty te otrzymywane sg najczesciej z
dodatkiem olejow ro$linnych (np. z dodatkiem oleju Inianego — ser pro zdrowotny) lub olejow
rybich.

Z danych FAO wynika, ze ponad 80% $§wiatowej populacji regularnie spozywa produkty
mleczne. W zaleceniach zywieniowych wigkszosci krajow europejskich znajduja sie
rekomendacje dotyczace spozywania 2-4 porcji produktoéw mlecznych w ciagu dnia. W
zwigzku z tym mozna przyjac, ze produkty mleczarskie zawierajag w sobie duzy potencjat
zwigzany z oferowaniem produktow o cechach zywnosci prozdrowotnej, ktéra uzupeini
odpowiednig podaz sktadnikéw niezbednych do utrzymania zdrowia przez konsumentow
(https://hurtidetal.pl/article/art_id,35155-61/rynek-nabialu-sery/,

https://www.forummleczarskie.pl/raporty/1323,globalne-trendy-globalne-trendy-w-produkcji-

mleczarskiej).

Trend zwigzany z dbatosciag o Srodowisko wpltywa na wybdr produktow pakowanych w
biodegradowalne lub mozliwe do recyklingu opakowania. Ponadto dla $§wiadomego
konsumenta liczy si¢ rowniez pochodzenie produktu, produkcja z zachowaniem dobrostanu
zwierzat hodowlanych i z poszanowaniem tradycji. Dlatego tez obserwuje si¢ przechodzenie z
hodowli bydla mlecznego w wielkich zamknietych pomieszczeniach do wypasu
pastwiskowego opartego na wiasnych uprawach roslinnych. W efekcie takiego sposobu
zywienia otrzymuje si¢ mleko wysokiej jakosci. (https://hurtidetal.pl/article/art id,35155-
61/rynek-nabialu-sery/, https://www.forummleczarskie.pl/raporty/1323,globalne-trendy-
globalne-trendy-w-produkcji-mleczarskiej).

W wymienione trendy wpisuje si¢ réwniez Operacja ,,Zielone mleko” idac o krok dalej,
bo proponujac produkt w postaci sera dojrzewajacego z krotkg etykieta o zwiekszonej
zawartosci kwasow omega-3, witaminy E oraz p-karotenu bez wprowadzania
mhiemlecznych” dodatkow, a jedynie poprzez wykorzystanie do produkcji mleka
pochodzacego od krow z hodowli niskotowarowych zywionych pastwiskowo. Jest to
zupelna nowos¢ produktowa jesli chodzi o tego typu produkty oferowane na rynku. Ser
dojrzewajacy o podwyzszonych walorach odzywczych bedzie jedynym produktem na
rynku, ktory nie zawiera dodatkow w postaci olejow roslinnych czy rybich a
charakteryzuje si¢ podwyzszong zawartoscia wymienionych skladnikow.

2. Sklad chemiczny seréow


https://hurtidetal.pl/article/art_id,35155-61/rynek-nabialu-sery/
https://hurtidetal.pl/article/art_id,35155-61/rynek-nabialu-sery/
https://hurtidetal.pl/article/art_id,35155-61/rynek-nabialu-sery/
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Sktad chemiczny sera zalezy przede wszystkim od surowca z jakiego zostanie wytworzony,
zastosowanej technologii i w duzej mierze be¢dzie determinowat, oprocz wartos$ci odzywczej,
jego jakosc¢ sensoryczng (Michalska i Bielecka 2022).

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) NR 1308/2013 z dnia 17
grudnia 2013 r. pojecie ,,przetwory mleczne”, w ktorym mieszczg si¢ sery i twarogi 0znacza
produkty uzyskiwane wylacznie z mleka, przy zatozeniu ze mozna doda¢ substancje konieczne
do ich wytworzenia, o ile nie stosuje si¢ ich do zastgpienia — w calosci lub w czgsci —
jakichkolwiek naturalnych sktadnikow mleka.

Wedhug CODEX STAN 283-1978 ,,Ser jest to produkt dojrzewajacy lub niedojrzewajacy,
migkki, péttwardy, twardy lub bardzo twardy, ktory moze by¢ powlekany 1 w ktérym stosunek
biatek serwatkowych do kazeiny nie przekracza poziomu takiego jak w mleku, otrzymany
przez:

(a) pelng lub czeSciowa koagulacje bialek mleka pelnego, mleka odtluszczonego, mleka
cze$ciowo odtluszczonego, $mietanki, $mietanki serwatkowej lub maslanki lub jakiejkolwiek
kombinacji tych surowcow, przez dziatanie podpuszczki lub innych odpowiednich czynnikow
koagulujacych i przez czg¢sciowe odczerpanie serwatki bedacej rezultatem koagulacii,
uwzgledniajac przy tym zasade, ze rezultatem koncowym wyrobu sera jest koncentracja biatek
mleka (W szczegolnosci czgsci kazeinowej) oraz, ze w konsekwencji zawartos¢ biatka w serze
bedzie znaczaco wyzsza niz zawarto$¢ biatka w mieszaninie powyzszych surowcow, z ktorych
ser byl wyprodukowany; i/lub:

(b) procesy technologiczne, obejmujace koagulacj¢ biatek mleka i/lub produktow otrzymanych
z mleka, ktére daja produkt koncowy o podobnych fizycznych, chemicznych i
organoleptycznych cechach jak produkt zdefiniowany zgodnie z (a).

Ser dojrzewajacy jest to ser, ktory w krotkim czasie po produkcji nie jest gotowy do
konsumpcji, lecz powinien by¢ przetrzymany tak dtugo, w odpowiedniej temperaturze 1 w
odpowiednich innych warunkach, aby zaszty w nim niezbgdne biochemiczne 1 fizyczne
przemiany charakteryzujace dany ser.”

Czesto przy opisywaniu technologii otrzymywania sera charakteryzuje si¢ ja jako ciag
czynnosci w efekcie, ktorych nastepuje usunigcie wody z mleka (Pijanowski i Gawet, 1985).
Proces technologiczny prowadzi do otrzymania uformowanego sera, ktory jest solony i
poddawany dojrzewaniu, ktore moze trwaé nawet kilka lat. Zastosowanie r6znych parametrow
w procesie technologicznym daje mozliwo$¢ produkcji réznych gatunkéw sera
(https://lokalnyrolnik.pl/blog/konsumpcja-serow-polsce-jednostronna-monotonna/).  Dlatego
sery ze wzgledu na swoj sktad chemiczny oraz cechy sensoryczne sg jedng z najbardziej
zroznicowanych grup przetworéw mlecznych. Podstawowym i powszechnie stosowanym
podziatem jest klasyfikacja seréw pod wzglgdem technologii wytwarzania skrzepu. Sery dzieli
si¢ ze wzgledu na gatunkowe pochodzenie mleka, zawarto$¢ thuszczu (np. sery $mietankowe —
od 60% w s.m., petnottuste — od 45% w s.m., thuste — od 40% w s.m., chude — ponizej 10% w
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s.m.) konsystencje, proces produkcyjny lub czas dojrzewania. Obecnie na $wiecie
produkowanych jest okoto 4000 roznych rodzajow serow
(https://www.forummleczarskie.pl/raporty/235,ser-podzial-rodzaje
https://www.spozywczetechnologie.pl/mleko/produkcja/449/sery-podpuszczkowe-
dojrzewajace-wedzone-produkcja-i-rodzaje, Knysz i in. 2018).

Sery podpuszczkowe dojrzewajace dzieli si¢ takze ze wzgledu na zawartos¢ w nich wody (lub
s.m.) i rozrdznia w zalezno$ci od ich twardosci na sery twarde do tarcia (25-30% wody), twarde
do krajania (35-45%wody), pottwarde (45-50% wody), migkkie (60-70%). Przeci¢tny sktad
chemiczny sera twardego podpuszczkowego zamieszczono w Tabeli 1. Sery zawierajace
odpowiednio wigcej] wody jednocze$nie zawieraja odpowiednio mniej poszczegdlnych
sktadnikow suchej masy (Pijanowski i Gawet, 1985).

Tabela 1. Przecietny podstawowy sktad chemiczny twardego sera podpuszczkowego
(Pijanowski i Gawel, 1985)

Skladnik Zawartos¢ w %
Woda 33-40
Thuszcz 28-30
Biatko tacznie z produktami ich degradacji
.. 25-28

(peptydy i aminokwasy)
Kwasy organiczne (m.in. kwas mlekowy, ok 2
propionowy, octowy) '
Popiot ok. 5

w tym NaCl 1,5-3,0

Przetwory mleczne, w tym sery zaliczane sg do cennych produktéw w zywieniu cztowieka. Z
uwagi na swoj sklad chemiczny wyrdzniajg si¢ wysoka wartoscig odzywcza, dostarczajac
niezbednych skltadnikow budulcowych oraz regulujacych. Bialko zawarte w serach
charakteryzuje si¢ wysoka warto$cig biologiczng. Z uwagi na wysoki poziom wapnia, sery
traktowane sg jako jego zrodlo, szczegolnie bogate w niego sg sery podpuszczkowe. Ponadto
w swoim sktadzie zawieraja znaczne ilosci fosforu, potasu oraz magnezu, cynku, miedzi
manganu i kobaltu. W zaleznosci od rodzaju sera, 100 g tego produktu pokrywa od 30-40% do
nawet 100% dziennego zapotrzebowania organizmu na wapn oraz od 12-20% do 40-50%
dziennego zapotrzebowania na fosfor. Produkty mleczne zawierajg witaminy z grupy B gltéwnie
B2, B6 i B12. (red. Gawgcki, 2012).

Z uwagi na zawarto$¢ tluszczu sery zaliczane sg do produktow o wysokiej wartosci
energetycznej (red. Gawecki, 2012). Thuszcz mleczny charakteryzuje si¢ przewaga
krotkotancuchowych nasyconych kwasow tluszczowych (KKT) (64%). W thuszczu mleka
wystepuja takze thluszcze ztozone, tj. fosfolipidy, sterole - cholesterol oraz witaminy
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rozpuszczalne w thuszczach (A, D, E, K). Thuszcz mleczny zalicza si¢ do naturalnych thuszczow
nasyconych. Okoto 30 % ttuszczu mlecznego stanowia jednonienasycone (monoenowe) kwasy
tluszczowe — oleinowy (oktadecenowy, n-9) wakcenowy (oktadecenowy, n-7). W tluszczu tym
wystepuja naturalne izomery trans kwasow tluszczowych (od 2 do 8%). Okoto 60% wszystkich
izomerow trans stanowi kwas wakcenowy, ktory jest prekursorem do powstania izomeréw
skoniugowanego kwasu linolowego (CLA) w organizmie cztowieka. Obecne w mleku krowim
naturalne izomery kwasoéw tlhuszczowych o konfiguracji trans charakteryzujg si¢ silnym i
udowodnionym dziataniem prozdrowotnym (Walther i in., 2008, Siwiec i Stachowska, 2017).
Kwas wakcenowy, a takze CLA wykazuja wszechstronne prozdrowotne dzialanie:
immunostymulujace, antyoksydacyjne, przeciwmiazdzycowe i antynowotworowe. Sposrod
przetworéw mlecznych masto i sery dojrzewajace zawieraja najwicksza ilos¢ sprzezonego
kwasu linolowego. (Cichosz i Czeczot, 2012; Kowalska i Cichosz, 2013, Reklewska i
Bernatowicz, 2002). W ttuszczu mlecznym znajduja si¢ kwasy wielonienasycone (polienowe),
m.in. kwas linolowy (oktadekadienowy, n-6) oraz a-linolenowy (oktadekatrienowy, n-3)
(ALA) zaliczane do niezbednych nienasyconych kwasoéw tluszczowych (NNKT) i grupy
wielonienasyconych niezbednych kwasow (WNKT), ktorych organizm ludzki nie syntetyzuje,
dlatego musza by¢ dostarczane wraz z pozywieniem. WNKT, sg konieczne do prawidlowego
rozwoju, a takze do utrzymania dobrego stanu zdrowia. Stanowig takze zrddlo sktadnikow,
ktére sa wykorzystywane do syntezy takich zwigzkoéw biologicznie czynnych, jak
prostaglandyny. NNKT nalezg do gtéwnych sktadnikow budulcowych komorek oraz wykazuja
dzialanie przeciwarytmiczne, przeciwzakrzepowe, przeciwmiazdzycowe oraz przeciwzapalne,
a takze poprawiaja funkcj¢ Srodbtonka naczyn. Produkty przemian NNKT n-3 oraz n-6
wplywaja na komorkowe procesy biochemiczne, jednak ich odmienna budowa determinuje
rozng aktywnos¢, dlatego tez bardzo wazna jest odpowiednio zbilansowana ilo$¢ obu grup
kwasow w diecie.( Stotyhwo-Szpajer i in., 2001; De Caterina, 2011; Kolanowski, 2013).
Wedlug zalecen Amerykanskiego Towarzystwa Kardiologicznego (AHA, American Heart
Association) osoby zdrowe powinny spozywac¢ dwa razy w tygodniu ryby oraz produkty bogate
w kwas a-linolenowy (1,5-3,0 g) w celu prewencji choréb uktadu sercowo-naczyniowego.
(Dutkowska i Rachon, 2015). Sery sa bogatym zrodiem bioaktywnych peptydow wykazujacych
korzystne dziatanie w przebiegu nadci$nienia t¢tniczego (Reklewska i Bernatowicz, 2002,
Walther i in., 2008, Knysz i in., 2018). Ttuszcz mleczny, tak jak pozostate sktadniki mleka i
przetworé6w mlecznych jest bardzo dobrze przyswajalny przez organizm czlowieka, a jego
strawno$¢ Wynosi 97-99% (red. Gawecki, 1997).

3. Rola i znaczenie witaminy A, witaminy E oraz kwaséw omega -3 w diecie czlowieka

Wedlug danych zebranych w opracowaniu ,,Normy zywienia dla populacji Polski i ich
zastosowanie” pod red. M. Jarosza, E. Rychlik, K. Sto$ i J. Charzewskiej z 2020 roku Witaminy
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A1 E oraz kwasy omega-3 sa niezb¢dnymi sktadnikami, ktore powinny by¢ dostarczane w
diecie w celu utrzymania prawidlowego stanu zdrowia. W przypadku witamin A i E zaréwno
ich niedobdr, jak i ich nadmiar w organizmie moze powodowac¢ zaktdcenia w metabolizmie
cztowieka, co skutkuje wystepowaniem réznego rodzaju zaburzen czy schorzen. Natomiast w
przypadku kwasow ttuszczowych z rodzin n-3 i n-6 istotne jest odpowiednie ich zbilansowanie
w diecie, co umozliwia zachowanie réwnowagi fizjologicznej organizmu.

Dla r6znych grup ludnosci w normach zywieniowych podaje si¢ EAR (Estimated
Average Requirement) — poziom $redniego zapotrzebowania na witaming, Al (Adequate
Intake) — poziom wystarczajgcego spozycia oraz RDA (Recommended Dietary Allowance) —
poziom zalecanego spozycia. Z uwagi na zagrozenie nadmiarem spozywanych witamin
wprowadzono goérny tolerowany poziom spozycia UL (Tolerable Upper Intake Level)
nazywany takze Goérnym Bezpiecznym Poziomem Spozycia (Upper Safe Level).

Dla kwasow tluszczowych omega-3 (n-3) i omega-6 (n-6) zalecenia dotycza
wystarczajacego spozycia (Al) wyrazonego jako % energii z diety (% E).

Witamina A

Zwiazki, ktore zaliczane sg do witaminy A to retinol i jego pochodne (retinal, kwas
retinolowi, estry retinylu (palmitynian, propionian, octan)) oraz prowitaminy A - karotenoidy
(B-karoten, a-karoten i B-kryptoksantyna), ktore musza ulec przeksztatceniu aby wykazywac
aktywnosc¢ biologiczng witaminy A (Normy zywienia , 2020; EFSA, 2015). Witamina A, moze
powstawa¢ w przewodzie pokarmowym (w jelicie cienkim) z prowitamin (karotenow). B-
karoten jest najsilniejszym prekursorem witaminy A. Zawarto$¢ witaminy A w spozytej
zywnosci okresla si¢ uwzgledniajgc 1lo$¢ retinolu oraz ilo$¢ tej witaminy powstalg ze spozytych
karotenoidow. Wyraza si¢ ja w roéwnowaznikach retinolu (RE), stosujac odpowiednie
wspolczynniki przeliczeniowe. Biorgc pod uwage absorpcje karotenoidow i ich biokonwersje
do retinolu, dla B-karotenu zaproponowano wspoétczynniki konwersji 1:6 oraz 1:12 dla
pozostatych karotenoidéw (1 pg rownowaznika retinolu (RE) roéwna sie 1 pg retinolu, 6 pg -
karotenu i 12 pg innych prowitaminowych karotenoidow) (Normy zywienia, 2020, Gawecki
red. 2012; SCF, 1993). Zapasowe formy witaminy A, estry retinylu magazynowane sg w
watrobie i w przypadku zapotrzebowania uwalniany jest z nich retinol (Gawecki red. 2012,
Normy zywienia.., 2020 za Haider B.A. i Bhutta Z.A. 2011).

W organizmie witamina A bierze udziat m.in. w procesie widzenia, odgrywa istotng rolg
w podziatach i r6znicowaniu komorek oraz w utrzymaniu ich prawidtowe;j struktury, zapewnia
prawidtowe dziatanie uktadu immunologicznego i przyczynia si¢ do utrzymania prawidtowego
stanu naskorka, (Fields A.L i in., 2007), posiada wtasciwosci przeciwutleniajace, szczegolnie
B-karoten chroni przed dziataniem reaktywnych form tlenu (Normy zywienia, 2020, Gawecki
red. 2012). Wykazano, ze witaminy A, B-karoten, E, i C zmniejszajg ryzyko powstawania
miazdzycy, zaémy, reumatoidalnego zapalenia stawow, niektorych nowotworoéw 1 schorzen
uktadu oddechowego, a takze zapobiegaja procesowi starzenia si¢ organizmu (Gawecki red.,
2012).
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Witamina A wystepuje w zywnos$ci pochodzenia roslinnego w postaci prowitamin,
przede wszystkim [B-karotenu, natomiast retinol i jego pochodne wystepujag w produktach
pochodzenia zwierzecego. Bogatym zrodlem [-karotenu sa warzywa (marchew, natka
pietruszki, szpinak, jarmuz, brokuty) i owoce (morele, brzoskwinie). B-karoten obecny jest w
mleku i jego przetworach, jajach oraz masle. Duze ilo$ci retinolu znajduja si¢ w podrobach,
szczegOlnie w watrobie, jajach, serach podpuszczkowych dojrzewajacych, masle oraz
niektérych rybach morskich (Kunachowicz H. i in., 2017). W Polsce istotnym zrédiem
witaminy A sg obligatoryjnie wzbogacane tluszcze do smarowania pieczywa, z wyjatkiem
ttuszczu mlecznego (Dz. U. 2010 nr 174, poz. 1184). Zawartos¢ witaminy A i karotenoidow w
zywnos$ci determinuje wiele czynnikéw. Nalezg do nich oprocz czynnikéw genetycznych,
sposob karmienia zwierzat, przeprowadzane zabiegi agrotechniczne, pora roku. Stosowane
zabiegi technologiczne i techniki kulinarne powoduja powstawanie strat na poziomie okoto 10-
15%. Wysoka temperatura obrobki (powyzej 100°C), jest przyczyna pojawienia si¢ wigkszych
strat tych sktadnikow (do 25%). Biodostgpno$¢ witaminy A i karotenoidéw zalezy m.in. od
sktadu pokarmu, a szczegdlnie od ilo$ci i jakosci biatka w pozywieniu oraz ilosci, rodzaju i
jakosci thuszczu. Najwicksza aktywno$¢ wchtaniania wystepuje przy 10% zawartos$ci biatka w
diecie. Obecno$¢ w pozywieniu olejow roslinnych i naturalnych przeciwutleniaczy ulatwia
wchtanianie B-karotenu, natomiast duze dawki a-tokoferolu utrudniaja ten proces (Gawecki
red., 2012).

Jak podaja Normy zywienia...(2020): ,Zapotrzebowanie na witaming A jest
zrdéznicowane i zalezy m.in. od wieku, ptci oraz stanu fizjologicznego. Wzrost zapotrzebowania
na witaming A obserwuje si¢ u 0s6b z chorobami uktadu pokarmowego, podczas dlugotrwatego
stresu i infekcji oraz przy stosowaniu diety zawierajacej bardzo mate ilosci thuszezu (5-10
g/dobe). Przyjmuje sie, ze st¢zenie retinolu w osoczu nizsze od 0,70 pmol/l (20 pg/dl) oznacza
niedobér witaminy A. Przy stanach zapalnych obserwuje si¢ zmniejszone wchlanianie
witaminy A w jelitach. W stanach zapalnych zmniejsza si¢ rowniez uwalnianie retinolu z
watroby, co moze ogranicza¢ dostgpnos¢ witaminy A w tkankach, np. w siatkowce. Podczas
infekcji witamina A moze by¢ tracona w znacznych ilosciach z moczem. U dzieci 1 0sob
dorostych chorych na choroby zakazne, np. odrg, malarig, biegunki, HIV, stwierdzono niska
zawarto$¢ retinolu w osoczu, tj. hiporetinolemie.”

Normy na witaming A zostaly ustalone na poziomie $redniego zapotrzebowania dla
grupy (Estimated Average Requirement, EAR) i poziomie zalecanego spozycia (Recommended
Dietary Allowances, RDA). W Tabeli 2 podano Normy polskie na witaming A, ustalone na
poziomie Sredniego zapotrzebowania (EAR), zalecanego spozycia (RDA) 1 wystarczajacego
spozycia (Al)

Tabela 2 Normy polskie na witaming A, ustalone na poziomie $redniego
zapotrzebowania (EAR), zalecanego spozycia (RDA) i wystarczajacego spozycia (Al) (Normy
zywienia..., 2020)

Grupa pug réwnowaznika retinolu/osobe/dobe
EAR | RDA | Al
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pleé, wiek
Niemowletal
0—-6 miesiecy 350
7-11 miesiecy 350
Dzieci
1-3lat 280 400
4-6 lat 300 450
7-9 lat 350 500
Chlopcy
10-12 lat 450 600
13-15 lat 630 900
16-18 lat 630 900
Dziewczeta
10-12 lat 430 600
13-15 lat 490 700
16-18 lat 490 700
Mezczyzni
19-30 lat 630 900
31-50 lat 630 900
51-65 lat 630 900
6675 lat 630 900
> 75 lat 630 900
Kobiety
19-30 lat 500 700
31-50 lat 500 700
51-65 lat 500 700
6675 lat 500 700
> 75 lat 500 700
Kobiety w ciazy
<19 lat 530 750
> 19 lat 530 770
Kobiety karmiace
piersia 880 1200
<19 lat 900 1300
> 19 lat

Niewlasciwe stosowanie suplementow diety badz preparatoéw farmaceutycznych moze
spowodowac nadmierng kumulacje witaminy A w organizmie. Jej nadmiar moze mie¢ dziatanie
toksyczne i teratogenne. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze w przeciwienstwie do witaminy A, nawet
duze dawki B-karotenu (20-30 mg/dobe) nie wptywaja szkodliwie na organizm. Najbardziej
znanym objawem dlugotrwatego, nadmiernego spozywania [-karotenu jest zotto-
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pomaranczowe zabarwienie skory, ktore ustepuje po zaprzestaniu spozywania B-karotenu
(karotenodermia) (Gawecki red. 2012, Normy zywienia.., 2020). Niedobory witaminy A w
krajach rozwinigtych obserwuje si¢ rzadko. Wczesnym objawem takich niedoboréw jest
suchos$¢ skory, gesia skorka, uposledzenie dziatania gruczotow tzowych i1 suchos$¢ spojowek.
Przedhuzajacy si¢ niedobor witaminy A prowadzi do kurzej Slepoty, zmian w §luzéwce drog
oddechowych, przewodu pokarmowego, moczowego, pochwy. Nastepowal moze tez
degeneracja wtokien nerwowych. Dobrze zbilansowana dieta nigdy nie jest zrédlem takich
poziomoéw witaminy A, ktore mogltyby powodowac toksycznos¢. (Normy zywienia..., 2020;
Gawecki red., 2012).

Witamina E

Witaming E okresla si¢ zwiazki organiczne rozpuszczalne w tluszczu nalezace do
tokoferoli - a-, B-, y-, 6-tokoferole i tokotrienoli - a-, B-, y-, d-tokotrienole. Najaktywniejsza
formg witaminy E jest a-tokoferol, pozostale zwigzki wykazujg nizsza aktywno$¢. Z uwagi na
réznice w aktywnosci biologicznej zwigzkéw z grupy witaminy E, zawarto$¢ tej witaminy
wyraza si¢ w rownowaznikach a-tokoferolu, gdzie: 1 mg rownowaznik a-tokoferolu = 1 mg a-
tokoferolu, = 2 mg B-tokoferolu, = 10 mg y-tokoferolu, = 0,3 mg d-tokoferolu, = 3 mg a-
tokotrienolu, = 20 mg B-tokotrienolu (Zielinska i Nowak, 2014).

Witamina E jest naturalnym antyoksydantem niezbednym w organizmie do neutralizacji
wolnych rodnikéw w $rodowisku hydrofobowym powstajacych w  przemianach
metabolicznych (Niki i Abe, 2019; Galli i in. 2022). Zmniejsza ryzyko rozwoju choroby
wiencowej, zmian miazdzycowych, nowotworéw. Badania wskazuja, ze spowalnia rozwoj
choréb neurodegeneracyjnych — choroby Alzheimera, choroby Parkinsona (Catkosinski i in.,
2011; Szymanska i in., 2009, Haast i Kiliaan, 2015).

Witamina E syntetyzowana jest wylgcznie przez rosliny, jednak wystepuje takze w
produktach pochodzenia zwierzgcego. Bogatym zrodtem witaminy sg ttuszcze roslinne (oleje z
zarodkow pszenicy, stonecznikowy, krokoszowy). Ze wzgledu na wielko$¢ spozycia za jej
zrodlo uznaje si¢ rowniez produkty zbozowe. Znajduje si¢ W produktach migsnych oraz
mlecznych. Uznaje si¢, ze w wickszosci przypadkow spozycie witaminy E pokrywa normy
zywienia na t¢ witaming. Natomiast wsrod osob w podesztym wieku stwierdzono spozycie
witaminy E ponizej normy. (Normy zywienia..., 2020; Gawecki red., 2012).

Z diety wchlania si¢ w zalezno$ci od produktu od 20 do 80% witaminy E. Warunkiem
koniecznym tego procesu jest obecno$¢ ttuszczu w pokarmie. NNKT utleniajg witaming E, w
zwiazku z tym ustalono najkorzystniejszy stosunek a-tokoferolu (w mg) do NNKT (w g), ktory
wynosi 0,6. Zapotrzebowanie na witaming E zalezne jest od wielu czynnikow, m.in. od wieku,
plci oraz stanu fizjologicznego, rodzaju spozywanej zywnosci. (EFSA NDA Panel, 2015).

Witamina E nie wykazuje dziatania toksycznego na organizm. Jak podaja ,,Normy
zywienia” niekorzystne dziatanie witaminy E moze wystapi¢ w przypadku niewtasciwego
stosowania suplementow diety (co najmniej rok w ilosci okoto 270 mg réwnowaznika a-
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wystarczajgcego spozycia (Adequate Intake, Al) (Tabela 4).

owskd

tokoferolu/osobe/dobe). Normy zapotrzebowania na witaming E zostaty usta

lone na poziomie

Tabela 4. Normy polskie na witaming E, ustalone na poziomie wystarczajagcego

spozycia (Al)

Grupa mg rownowaznika
pleé, wiek o-tokoferolu/osobe¢/dobe
Niemowletal
0—-6 miesiecy 4
7—11 miesigcy 5
Dzieci
1-3 lat 6
4-6 lat 6
7-9 lat 7
Chlopcy
10-12 lat 10
13-15 lat 10
16-18 lat 10
Dziewczeta
10-12 lat 8
13-15 lat 8
16-18 lat 8
Mezczyzni
19-30 lat 10
31-50 lat 10
51-65 lat 10
6675 lat 10
> 75 lat 10
Kobiety
19-30 lat 8
31-50 lat 8
51-65 lat 8
66-75 lat 8
> 75 lat 8
Kobiety w ciazy
<19 lat 10
>19 lat 10
Kobiety karmiace piersia
<19 lat
> 19 lat 11
11

Kwasy omega-3

Kwasy tluszczowe wystepujace w zywnosci rdznig si¢ migedzy sobg dtugoscia tancucha
weglowego 1 ilo$cig nienasyconych (podwdjnych) wigzan wystepujacych pomiedzy atomami
wegla. Z uwagi na istotny wpltyw na prawidtowe dziatanie organizmu do najwazniejszych
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dhugotancuchowych wielonienasyconych kwasoéw thuszczowych (DWKT) omega-3 (Long
Chain Polyunsaturated Fatty Acids, LC-PUFA n-3) nalezy kwas a-linolenowy (ALA, C18:3
n-3) i kwas dokozaheksaenowy (DHA, C22:6 n-3). Organizm ludzki nie ma zdolnosci
wprowadzania wigzan podwojnych, w zwigzku z tym kwasy a-linolenowy i linolowy (LA, 18:2
n-6) nic mogg by¢ w nim syntetyzowane, a ich jedynym zrodlem jest dieta. ALA jest
prekursorem kwasow nalezacych do rodziny omega-3, tzn. kwasu eikozapentaenowy
(EPA, C20:5 n-3), kwasu dokozapentaenowego (DPA, C22:5 n-3) i kwasu
dokozaheksaenowy (DHA, C22:6 n-3), ktore powstaja w wyniku dzialania enzyméw. Z
LA powstaje kwas arachidonowy (C20:4 n-6). W przemianach kwaséw ttuszczowych z rodzin
n-3, n-6 oraz n-9/n-7 przebiegajagcych w organizmie cztowieka uczestniczg te same enzymy. Z
tego powodu wystepuje tzw. wspotzawodnictwo substratowe, ktore przy nieodpowiednich
proporcjach kwaséw w diecie moze powodowaé pojawienie si¢ zaburzen rownowagi
fizjologicznej ustroju. Przewaga w diecie LA (n-6) hamuje synteze¢ EPA i DHA (n-3). DWKT
n-3 sa skladnikami fosfolipidow bton komorkowych, gdzie odgrywaja rolg strukturalng
(budulcowa) i1 funkcjonalng. Moga wplywa¢ na metabolizm komoérkowy, przekazywanie
sygnatu i regulacj¢ ekspresji gendow. DHA wchodzi w sklad fosfolipidéw blon komoérek
nerwowych i siatkowki oka, natomiast EPA stabilizuje jego obecno$¢ w blonach komorek
nerwowych. EPA jest prekursoram syntezy eikozanoidow (grupy biologicznie czynnych
substancji), m.in. prostaglandyn (PGE3 ) i prostacykliny (PGI3 ). Zwiazki te uczestniczg m.in.
w regulacji ci$nienia krwi, czynnosci nerek czy w procesie krzepnigcia krwi. Uwaza sig, ze inne
metabolity EPA i DHA (rezolwiny, protektyny) uczestniczg w wygaszaniu stanu zapalnego
(Nowak, 2010; EFSA, 2012). W literaturze mozna znalez¢ zalecenia aby dostarcza¢ w diecie
kwasy n-6 i n-3 w proporcjach odpowiednio miedzy 4-5:1 lub 2-5:1. Podaje si¢ rowniez, ze
proporcje tych kwasow w statystycznej diecie to 30-40:1, a zaktada sie, ze osiggnigcie proporcji
10:1 jest juz dostateczne. (Normy zywienia, 2020) Cechg charakterystyczng kwasow
tluszczowych nienasyconych, jest tatwo$¢ wchodzenia w reakcje z tlenem 1 wodorem
(przytaczanie ich). Reakcje z tlenem powoduja jefczenie, czyli niekorzystne zmiany
jakosciowe, w tym sensoryczne produktu. Powstajace zwigzki katalizujg tancuchowe reakcje
utleniania (autooksydacja) i powoduja nie tylko pogorszenie jakosci produktu ale rowniez sg
szkodliwe dla zdrowia. Kwasy ulegaja utlenieniu tym latwiej im wigcej posiadaja podwojnych
wigzan. Dlatego w diecie zawierajagcej NKT powinna by¢ dostarczana takze witamina, ktora
jest naturalnym przeciwutleniaczem. Pozadane proporcje NNKT i witaminy w diecie
przedstawia wskaznik Harrisa, ktory optymalnie powinien miesci¢ si¢ miedzy 0,5 a 1.
Wskaznik Harrisa = zawartos$¢ a-tokoferolu [mg]/ spozycie NNKT [g] (Gawecki red., 2012).

W zwiazku z tym dostarczanie odpowiedniej ilosci kwasow omega-3 w réznego
rodzaju produktach i suplementach staje si¢ szczegolnie istotnym zadaniem z punktu
widzenia utrzymania zdrowia calej populacji, szczegdélnie biorac pod uwage dzialanie
prozdrowotne tych zwigzkow. Kwasy omega-3 w organizmie pelnig szereg istotnych funkgji,
m.in.: wplywaja na prawidlowy rozwd] w okresie prenatalnym, na dojrzewanie ukladu
nerwowego 1 rozwoj funkcji poznawczych, behawioralnych, mowy oraz narzadu wzroku u
niemowlat i matych dzieci, dziatajg przeciwzapalne, biorg udziat (szczegolnie EPA) w leczeniu
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Pestka, Marek Kalinowski

zespolu nadpobudliwosci psychoruchowej z deficytem uwagi (ADHD), w profilaktyce i
leczeniu nadwagi oraz otytosci poprzez hamowanie lipogenezy, w profilaktyce zespotu suchego
oka u kobiet, wptywaja pozytywnie na funkcjonowanie ptuc, na gestos¢ mineralng kosci,
metabolizm migsni szkieletowych, w tym wydolno$¢ oraz reakcj¢ metaboliczng migsni
szkieletowych oraz reakcje¢ funkcjonalng podczas treningu.

Oleje roslinne m.in. rzepakowy, sojowy, Iniany oraz zielone czg¢$ci roslin jadalnych,
orzechy wloskie, a takze niektére nasiona roslin stragczkowych dostarczaja w diecie najwigce;j
kwasow omega-3. Z czego olej rzepakowy posiada bardzo korzystny stosunek kwaséw omega-
6/ /lomega-3 (okoto 2:1) (FAO/WHO, Codex Standard for named vegetable oils, Rome, 2019).
Ryby morskie, szczegdlnie Sledz, pstrag, makrela, tunczyk, sposrod pozostatych produktow
spozywczych zawieraja najwigcej DHA. Do zrédet DHA zalicza si¢ takze algi i
jednokomoérkowe glony.

Zapotrzebowanie organizmu i zalecane spozycie zalezy m.in. od wieku, stanu
fizjologicznego 1 stanu zdrowia. Codzienna dieta powinna dostarcza¢ odpowiednia ilo$¢
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych zaré6wno z rodziny n-3, jak i n-6.

Aktualne rekomendacje zawarte w ,,Normach zywienia...” dotyczace spozycia LC-PUFA
n-3 i n-6 przedstawiono w tabelach 4 i 5.

Tabela 4. Zalecenia dotyczace wystarczajgcego spozycia (Al, Adequate Intake)l kwasow
thuszczowych omega-3 (n-3) i omega-6 (n-6) w diecie niemowlat, dzieci i mtodziezy

Grupa/wiek | LC-PUFA n-3 | LC-PUFA n-6
Niemowleta i male dzieci
7—11 miesiece 2 ALA 0,5% E
LA 4% E
1224 miesiace 3 DHA 100 mg/dobe °

Niemowleta karmione mieszankami mlekozastepczymi

Preparaty do poczatkowego i

do dalszego zywienia ALA: 50-100 mg/100 kcal
LA: 500-12 100 kcal
niemowlat — sklad DHA: 20-50 mg/100 kcal 500-1200 mg/100 kea
podstawowy
Preparaty do poczatkowego i i i 0 4
do dalszego zywienia LC-PUFA n-3 maks. 1,0% FA LC-PUFA n-6 maks. 2,0% FA
. DHA < LC-PUFA n-6
niemowlat — dobrowolny ARA maks. 1,0% FA
EPA < DHA
dodatek
Dzieci i mlodziez
ALA 0,5% E
DHA + EPA: 1-2 porcje
2-18 lat ryb i owocOw morza/tydzien, w LA4A%E

tym raz ryby ttuste lub
250 mg/dobe
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! Wystarczajace spozycie (Al, Adequate Intake) — poziom spozycia sktadnikow odzywczych ustalany
na podstawie ich §redniego spozycia w danej grupie, stosowany, kiedy brak jest wystarczajacych danych
do ustalenia poziomu $redniego zapotrzebowania i wystarczajacego spozycia

2 Druga potowa pierwszego roku zycia (od poczatku 7. miesigca zycia do pierwszych urodzin). Wedhug
zalecen WHO niemowleta do konica 6. miesiagca zycia powinny by¢ karmione wylacznie piersig, a
pobranie kwasoéw n-3 i n-6 powinno pochodzi¢ wytacznie z mleka matki

% Od pierwszych urodzin do ukoficzenia drugiego roku zycia
* FA — fatty acids (kwasy thuszczowe)

Tabela 5. Zalecenia dotyczace wystarczajgcego spozycia (Al, Adequate Intake)* kwasow
tluszczowych omega-3 (n-3) i omega-6 (n-6) w diecie 0sdb dorostych**
Grupa | LC-PUFA n-3 | LC-PUFA n-6
Osoby doroste
ALA 0,5% E
DHA + EPA: 2 porcje
ryb/tydzien, w tym raz ryby
thuste lub 250 mg/dobe
ALA 0,5% E
Kobiety w ciazy’ DHA + EPA 250 mg/dobe +
100-200 mg DHA/dobe
ALA0,5% E
Kobiety karmigce piersig? DHA + EPA 250 mg/dobe +
100-200 mg DHA/dobe
! Aktualne zalecenia Polskiego Towarzystwa Ginekologicznego sg nastepujace:

Osoby doroste

LA4KE

kobiety zagrozone niskim ryzykiem przedwczesnego porodu — min. 600 mg DHA/dobg przez catg
ciazg,
kobiety z grupy wysokiego ryzyka przedwczesnego porodu — min. 1000 mg DHA/dobg przez calg
cigze.
2 Aktualne zalecenia Polskiego Towarzystwa Potoznych sg nastepujace:
1-2 porcje tlustych ryb morskich/tydzien + min. 200 mg DHA/dobe,
w przypadku niskiego spozycia ryb nalezy uwzgledni¢ suplementacj¢ wyzsza, np. 400-600 mg
DHA/dobg, stosowanie suplementu, ktory w sktadzie zawiera DHA z alg Schizochytrium sp.
hodowanych w kontrolowanych warunkach.
* Wystarczajace spozycie (Al, Adequate Intake) — poziom spozycia sktadnikow odzywczych ustalany
na podstawie ich sredniego spozycia w danej grupie, stosowany, kiedy brak jest wystarczajacych danych
do ustalenia poziomu $redniego zapotrzebowania i wystarczajacego spozycia

** Opracowano na podstawie rekomendacji polskich towarzystw naukowych oraz opinii EFSA i
FAO

II. Informacje o przeprowadzonych badaniach i osiagnietych wynikach,
ktore okresla mozliwos¢ zastosowania rezultatow zrealizowanej operacji w
praktyce.

1. Cel badan — zalozenia innowacji produktowej
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Celem badan przeprowadzonych w ramach Operacji ,,Zielone Mleko” w czesci dotyczacej
innowacji produktowej bylo otrzymanie sera dojrzewajacego o podwyzszonych walorach
odzywczych. Zatozono, ze ser wyprodukowany z mleka kréw mlecznych zywionych paszami
pozyskiwanymi z uzytkéw zielonych oraz zastosowaniu do jego produkcji innowacyjnych
rozwigzan technologicznych charakteryzowat si¢ bedzie zwickszong 0 20% zawartoscig kwasu
a-linolenowego, witaminy E oraz p-karotenu w stosunku do analogicznego sera
produkowanego z mleka krow zywionych konwencjonalnie.

Aby osiggna¢ tak postawiony cel Operacja realizowana byta w kilku etapach. Etap otrzymania
sera dojrzewajacego o podwyzszonych walorach odzywczych, rozpoczat si¢ po osiggnieciu
celow zwigzanych z wdrozeniem innowacji W produkcji mleka krowiego surowego i
wprowadzeniu do procesu produkcji zaktadanych innowacyjnych rozwigzan technologicznych,
tzn. uruchomieniu nowej linii technologicznej do produkcji sera dojrzewajgcego.

2. Opis przeprowadzonych dzialan i metody badan
2.1. Przeprowadzone dziatania w celu otrzymania innowacyjnego produktu

Gwarancja otrzymania wysokiej jakosci produktu jest zastosowanie do jego wytworzenia
wysokiej jako$ci surowca oraz poprawno$¢ przeprowadzenia procesu technologicznego.

W Operacji ,,Zielone Mleko” podstawowym surowcem do produkcji seréw dojrzewajacych
byto mleko pochodzace z gospodarstw niskotowarowych, ktére wdrozyty model zywienia krow
mlecznych oparty na paszach produkowanych z upraw TUZ zarzadzanych wg zasad
zaproponowanych w projekcie.

Poczatkowe dzialania zmierzajace do wuzyskania mleka o zaloZzonych parametrach
jakosciowych polegaty na nawigzaniu $cistej wspotpracy pomigdzy gospodarstwami bioragcymi
udzial w Operacji i specjalista w dziedzinie takarstwa. Na tym etapie scharakteryzowano uzytki
zielone pod wzgledem jakosci gleb oraz wystepujacej na nich roslinnosci. Nastepnie
opracowano mieszanki traw wzbogacone o ziota z przeznaczeniem na uzytkowanie kos$ne oraz
pastwiskowe. Kazde gospodarstwo otrzymato zalecenia agrotechniczne w celu przygotowania
wszystkich uzytkow zielonych do podsiewdw oraz siewu petlnego. Zalozono, ze krowy w
okresie pastwiskowym korzystaty z tak i pastwisk, pozostata czgs¢ uzytkéw zielonych
przeznaczano na zbidr pasz objetosciowych w postaci siana i sianokiszonek w systemie kosnym
(1-3 pokosow). W okresie zimowym krowy karmione byty sianem i sianokiszonkg zebrang w
sezonie. W gospodarstwach nie stosowano kiszonki z kukurydzy. Dawka pokarmowa ustalana
byta indywidualnie w zaleznosci od rasy krow mlecznych, wydajnosci, zapotrzebowania
zwierzat i profilu kazdego gospodarstwa.

Po wdrozeniu opisanego w Operacji modelu zywienia kréw mlecznych, nastapil etap
pozyskiwania i badania mleka pod wzglgdem jego jakos$ci ze szczegdlnym uwzglednieniem
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monitorowania zatozonych pozioméw witaminy A, E i1 kwaséw omega-3. Badania
wykonywano regularnie przez 12 miesiecy. ZM z poszczegdlnych gospodarstw
charakteryzowato si¢ zréznicowanym poziomem wymienionych sktadnikéw. Pomimo tego
warto$ci te byly wyzsze przynajmniej o 20% w stosunku do mleka konwencjonalnego (MK) z
tych gospodarstw przed przystapieniem do projektu. W tabeli (tabela 6) przedstawiono
przyktadowe wyniki oznaczen MK oraz ZM. Obserwowano rowniez, ze wraz z Czasem trwania
zywienia krow zgodnie z zatozeniami projektowymi w kolejnych badaniach kontrolnych
(pobraniach) zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow (witaminy A, E i kwasow omega-3)
sukcesywnie wzrastata.

Tabela 6 Porownanie zawartosci kwasu o—Ilinolenowego, witaminy E oraz B-karotenu w mleku
konwencjonalnym (MK) przed wdrozeniem modelu zywienia i w Zielonym Mleku (ZM) trakcie
trwania Operacji

Okres Iilﬁxzzgv_\;y Przyrost Witamina E Przyrost p-karoten Przyrost
badania/ 5 (1g/100 ml 5 (ng/100 ml 5
mleko t(l?llslz?:(z)l?) (%) mleka) (%) mleka) (%)
Przed
Operacja/ 0,85 67,22 13,55
MK
- 20 30 38
W trakcie
Operacji/ 1,02 87,84 18,85
ZM

Po uzyskaniu zaloZzonych poziomow zawarto$ci bioaktywnych sktadnikow w ZM, rozpoczgto
kolejny etap potaczony z wprowadzeniem innowacji technologicznej i zbudowaniem nowej
linii do produkcji seréw dojrzewajacych o podwyzszonych walorach odzywczych w
Spotdzielczej Mleczarni Spomlek w Chojnicach.

Zatozeniem nowej innowacyjnej linii technologicznej do produkcji serow dojrzewajacych byto
m.in. wprowadzenie w ciggu technologicznym maszyn i urzadzen znacznie wyzszej kolumny
serowarskiej w porownaniu do kolumny, ktora pracuje w ,,starej” linii technologicznej Zaktadu.
Efektem tego mialo by¢ skrocenie czasu przebywania ziarna w buforze, co przektada si¢ na
zwigkszenie wydajnosci warzelni, a ziarno serowarskie charakteryzuje si¢ wyzszym stopniem
ujednolicenia jego parametréw fizyko—chemicznych. Sery wyprodukowane z wykorzystaniem
nowej kolumny majg charakteryzowa¢ si¢ ponadto zamknieta strukturg i odpowiednimi
walorami odzywczymi.

Biorac pod uwage osiagniecie celu zwigzanego z produkcja seréw dojrzewajacych 0
podwyzszonych walorach odzywczych nalezy przyja¢ za istotny wklad w jego realizacje
wprowadzenie do linii technologicznej nowej kolumny serowarskiej. Poczatek inwestycji
zwigzanej z budowg nowej linii przypadal na koniec III kwartatu 2022 roku i obejmowat m.in.
instalacje dedykowanego repasteryzatora mleka kottowego oraz dwoch kolumn do produkeji
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sera z Zielonego Mleka, wraz z niezbednym orurowaniem, zamontowaniem czujnikow i
oprogramowaniem sterujagcym do obstugi i kontroli procesu produkcji.

Realizacja zakonczyla si¢ pod koniec 2022 roku i przystgpiono do pierwszych probnych
produkcji. Byt to czas, ktory po$wigcono na optymalizacj¢ dziatania linii poprzez regulacje
parametréw pracy poszczegélnych wurzadzen oraz zainstalowanego wspolpracujacego
oprogramowania. Optymalizacja w przypadku obrobki surowca sprowadzata si¢ do uzyskania
odpowiednich parametrow gestwy serowej, m.in. jej wygladu i konsystencji. Przeprowadzono
diagnostyke pracy linii, przeanalizowano dane zebrane w trakcie pracy linii, ktore daty
niezbedne informacje do wprowadzenia odpowiednich modyfikacji zar6wno w
oprogramowaniu jak i w poszczegolnych urzadzeniach pracujacych w linii. Wprowadzone
zmiany pozwolity na udoskonalenie i podniesienie wydajnosci oraz jakosci produkcji. Polegaty
one mig¢dzy innymi na:

e optymalizacji pracy nowych kolumn poprzez modyfikacje oprogramowania
sterujagcego W celu regulacji stopni otwarcia muf regulacyjnych na odpowiednich
perforacjach tak aby pozwalaly na zachowanie odpowiedniego stosunku serwatki do
ziarna i ziarno znajdujgce si¢ w kolumnie bylo catkowicie przykryte lustrem serwatki

e wprowadzeniu zmian do programu w celu optymalizacji pracy kottéw serowarskich z
buforem ziarna i nowymi kolumnami i wyeliminowaniu zbyt wczesnego oprdézniania
bufora wzgledem kotléw serowarskich, co powodowato zachwianie 1 brak
powtarzalno$ci procesu

e napisaniu algorytmu pozwalajacego na automatyczng kontrole wagi gotowego
produktu oraz ciaggte i automatyczne kre$lenie krzywej wazenia i nanoszenie
odpowiedniej korekty wysokos$ci cigcia, CO pozwolito na zwigkszenie powtarzalno$ci
wyrobu

e zamontowaniu nowego czujnika obecnosci ziarna serowarskiego pomiedzy kottami a
buforem, dzigki czemu program sam automatycznie moze uruchamia¢ ptukanie kotta 1
ogranicza ryzyko wtlaczania powietrza do buforu i napowietrzania masy serowej

e wprowadzeniu stopniowania pracy mieszadta w zbiorniku buforowym ziarna, przez co
zmniejsza si¢ stopien napowietrzenia wyrobu

W efekcie przeprowadzonych prac optymalizacyjnych i modyfikacji pracy linii technologicznej
mozna bylo ustali¢ ostateczne parametry procesu, np. ustalenie rozpoczgcia pracy kolumny
przy pierwszym napetnieniu po 900 s od momentu wykrycia obecnosci ziarna w kolumnie,
ustawienie czasu pracy kolumny na 70 s w pracy cyklicznej i zadanej wysokosci cigcia, ktorg
algorytm sam reguluje w stosunku do ilosci ziarna w buforze.
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Romanowsk, Stanistawa Jans

Etap ten byl kolejnym niezbednym elementem prowadzacym do wytworzenia z ZM sera
dojrzewajacego o podwyzszonych walorach odzywczych i1 po jego zakonczeniu przystapiono
do wilasciwych prob zwigzanych z produkcjg innowacyjnego wyrobu.

Zielone Mleko — ZM byto skupowane od gospodarstw uczestniczacych w projekcie przez
Spotdzielcza Mleczarnie Spomlek w Chojnicach, transportowane i przechowywane
indywidualnie (zdj. 1 i 2) i na zadnym etapie produkcji nie taczylo si¢ z mlekiem
konwencjonalnym.

Kazdorazowo na etapie przyjecia mleko zbiorcze byto badane pod katem cech
organoleptycznych, temperatury, kwasowosci oraz pH. Mleko poddawane byto roéwniez probie
alkoholowej aby okresli¢ jego §wiezo$¢. W kolejnym etapie proba mleka poddawana byta
testowi receptorowemu na obecnos¢ substancji przeciwbakteryjnych (antybiotykoéw) (zdj. 3).

Zdj. 1 Przyjgcie mleka zielonego - Linia odbioru mleka z cystern
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Jacek Pstrong, Tadeusz Stypryt, Jozef Gostomezyk, Andrze] Pestka, Marek Kalinowski,
Grregorz Romanowski,

Zdj. 2 Tank przeznaczony dla Zielonego Mleka

Zdj. 3 Stanowisko do badania zafatszowania mleka antybiotykiem
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Graegor nowski, Stani

Przed rozpoczeciem produkcji sera z Zielonego Mleka mleko zbiorcze byto badane takze pod
wzgledem zawartosci kwasu a-linolenowego, witaminy E oraz p-karotenu. W Tabeli 7
zamieszczono przyktadowe wyniki badan ZM kierowanego do produkcji innowacyjnego sera.

Tabela 7. Przyktadowe wyniki badania mleka wykorzystanego do produkcji sera

Préba
Proba 1 Préba 2 Proba 3 Préba 4
Skladnik
Witamina E
(1g/100 ml mleka) 55,6 51,02 47,85 51,19
B-karoten
(1g/100 ml mleka) 9,69 9,93 7,79 9,37
Kwas a-linolenowy
(g/100 g thuszezu) 136 133 117 0,68

Nastgpnie ZM kierowane bylo na lini¢ produkcji innowacyjnego sera dojrzewajacego. Na
zdjeciach (zdj. 4-6) przedstawiono nowg lini¢ technologiczng w trakcie produkcji seréw z ZM.

7dj. 4 Zdjecie z linii w trakcie produkcji seréw z ZM
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“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujaca w obszary wiejskie” GOSPODARSTWA ROLNE:
Jacek Pstrong, Tadeusz Stypryt, Jozef Gostomezyk, Andrze] Pestka, Marek Kalinowski,
Grae nsen

Zdj. 5 Zdjecia z linii w trakcie produkcji serow z ZM - bloki sera w formach po prasowaniu
wstepnym

Zdj. 6 Zdjecia z linii w trakcie produkcji serow z ZM - blok sera po prasowaniu gtownym
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Jacek Prtrong, Tadeus: Styprys, Jzef Gostomezyk, Andrze] Pestka, Marek Kalinowski,
Grregort Romanowski, Stanistawa Jansen

2.2. Zastosowane metody badan zawarto$ci zwigzkow bioaktywnych w innowacyjnym
produkcie

W celu potwierdzenia osiggnig¢cia innowacji produktowej w postaci sera dojrzewajacego o
podwyzszonych walorach odzywczych, w postaci wyzszej zawartosci witaminy A, E oraz
kwasu a-linolenowego przeprowadzono badania zawarto$ci wymienionych zwigzkow w serach
ZM oraz w serach analogicznych otrzymanych z mleka konwencjonalnego (ser K), jako
prébach porownawczych. Sery z mleka konwencjonalnego (ser K) produkowane byly w na
,»starej” linii technologicznej Spotdzielczej Mleczarni Spomlek w Chojnicach a sery ZM na
nowej innowacyjne;j.

Oznaczenia przeprowadzano kazdorazowo po wyprodukowaniu nowej partii serow ZM. Proby
do badan pobierano w postaci catych seréw w opakowaniach jednostkowych (zdj. 7). W tym
samym czasie i w ten sam sposob pobierano proby do badan serow K (zdj. 8 ).

Zdj. 7 Ser ZM — przeznaczony do badan zawartosci zwigzkow bioaktywnych
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Zdj. 8 Ser K — przeznaczony do badan zawarto$ci zwigzkow bioaktywnych

Oznaczenia wykonano w Zaktadzie Analityki Zywnosci i Ochrony Srodowiska Politechniki
Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich.

Sery ZM i K zapakowane byly w nieuszkodzone i szczelne opakowania. Do czasu
przeprowadzenia analiz przechowywane byty w warunkach chtodniczych. Bezposrednio przed
rozpoczgciem badan sery byly rozpakowywane, nastepnie pobierano z nich reprezentatywne
probki zgodnie z 1ISO 707:2012. Kolejnym etapem byto przygotowanie probki do analiz. Probki
serow rozdrabniano i nastgpnie postgpowano zgodnie z procedurg przygotowania probki
opracowang na podstawie PN-EN 12823-2:2002 oraz PN-EN 12822:2002 (zdj. 9-11).
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-

Zdj. 9-11 Przyktadowe zdjgcia procedury przygotowania serow ZM i K do oznaczen zwigzkoéw
bioaktywnych

_ gl |

Zdj. 12-13 Przyktadowe zdjecia przeprowadzenia oznaczen zwigzkéw bioaktywnmych w
serach ZM i K
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Zawarto$¢ witaminy A, jako B-karotenu oraz zawarto$¢ witaminy E jako a-tokoferolu w serach
oznaczono metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z wykorzystaniem
chromatografu cieczowego firmy SHIMADZU w ukladzie faz odwroconych z elucja
izokratyczng (metanol/tetrahydrofuran) z detekcja fluorescencyjng dla a-tokoferolu i detekcja
UV-Vis dla p-karotenu. W analizach wykorzystano kolumny firmy Phenomenex Gemini—NX
3um C18,150x4.60 mm. Analiz¢ chromatograficzng przeprowadzono na podstawie metodyki
opracowanej w Zakladzie Analityki Zywnosci i Ochrony Srodowiska. Analize ilo$ciowa
wykonano metoda wzorca zewngtrznego. Zawarto$¢ witamin obliczono na podstawie rownania
krzywej wzorcowej uwzgledniajac przygotowanie probki i nawazke sera. Wyniki wyrazono w
ug witaminy/100 g sera. Na rys. 1 i 2 przedstawiono przyktadowe chromatogramy oznaczania

B-karotenu oraz a-tokoferolu.

mAU
b i) PDA Multi 1 450nm,4nm)|
] B
\
, |
o |
] |
- N
b ' I
0+ P e A
DIO T T T T 2|‘5 T T T T 5!0 T T ?!5 T T T T
min
<Peak Table>
PDA Ch1 450nm
Peak#| Ret. Time Area Height Conc. Unit Mark Name
1 4,224 17479 3472 100,000
Total 17479 3472

Rys. 1. Przykfadowy chromatogram 0znaczania f-karotenu w probce sera.
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T T —
0.0 25 5.0 1.5 100
min
1 Det.A Chl/295nm - 330nm
PeakTable
Detector A Chl 295mm - 330mm
Peak# Ret. Time Area Height Area % Height %
1 4605 4769542 649216 100.000 100.000
Tota 4769542 649216 100.000 100.000

Rys. 2. Przyktadowy chromatogram oznaczania a-tokoferolu w probee sera.

Profil kwasow tluszczowych w serach oraz zawarto$¢ ilosciowa kwasu a-linolenowego
oznaczono metoda chromatografii gazowej z wykorzystaniem chromatografu gazowego
Agilent 7890B, Santa Clara, CA, USA wyposazonego w detektor ptomieniowo-jonizacyjny
(FID) i kolumng kapilarng SP-2380 (30 m x 0, 25 mm x 0, 2 um; Supelco, Bellefonte, PA,
USA). Przeptyw gazu nosnego wynosit 1 ml/min, temperatura dozownika oraz detektora —
250°C, tryb pracy ustawiono jako split (10:1), a objeto$¢ nastrzyku wynosita 1 pL. Program
temperaturowy pieca chromatografu gazowego przedstawiat si¢ nastepujaco: 50°C/0 min -
4°C/min - 220°C/15 min (zdj. 10-11). Na rys. 3 przedstawiono przyktadowy chromatogram
oznaczania kwasow thuszczowych w prébee sera. Procedure przygotowania probki opracowano
na podstawie zmodyfikowanej metody Folcha opracowanej i zwalidowane] w Zaktadzie
Analityki Zywnoéci i Ochrony Srodowiska.
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Rys. 3. Przyktadowy chromatogram oznaczania kwasoéw thuszczowych w probcee sera. Piki pochodza
od: 1. kwas mastowy, 2. kwas heksanowy, 3. kwas oktanowy, 4. kwas dekanowy, 5. kwas undekanowy,
6. kwas laurynowy, 7. kwas tridekanowy, 8. kwas mirystynowy, 9. kwas (9z)-tetradekanowy, 10. kwas
pentadekanowy, 11. kwas pentadekenowy, 12. kwas palmitynowy, 13. kwas palmitoleinowy, 14. kwas
margarynowy, 15. kwas heptadekenowy, 16. kwas stearynowy, 17. kwas elaidynowy, 18. kwas
oleinowy, 19. kwas linoelaidynowy, 20. kwas linolewy, 21. kwas y-linolenowy, 22. kwas a-linolenowy,
23. kwas (z)-11-ikozenowy, IS. wzorzec wewngtrzny.

Wyniki profilu kwaséow tlhuszczowych wyrazono jako procentowy udziatl poszczegdlnych
kwasow (Row. 1). W obliczeniach uwzgledniono wspotczynniki korekcyjne dla
poszczegbdlnych kwaséw zwigzane z odpowiedzig detektora FID (Row. 2).

_ FixA;

Ppi =it X 100% (Row. 1)

gdzie:

F; — wspolczynnik korekcyjny dla poszczegodlnego estru metylowego kwasu ttuszczowego;
A; — warto$¢ liczbowa pola powierzchni piku odpowiadajagca poszczegdlnemu estrowi
metylowemu kwasu thuszczowego;

Y A; — wartos¢ liczbowa sumy powierzchni wszystkich pikéw odpowiadajacych
poszczegolnym estrom metylowym kwasow ttuszczowych.

_m XEAi ,
F; = AxEm (Row. 2)

gdzie:
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m; - masa poszczegolnego estru metylowego kwasu tluszczowego w certyfikowanym
materiale odniesienia (CRM47885);

Ym — suma mas poszczegdlnych estrow metylowych kwasow tluszczowych w
certyfikowanym materiale odniesienia (CRM47885).

Dodatkowo ilosciowo oznaczono zawarto§¢ kwasu a-linolenowego [g kwasu a-
linolenowego/100 g sera] metoda z dodatkiem wzorca wewnetrznego (heksadekan). W celu
analizy ilosciowej wykonano krzywa kalibracyjng 1 na tej podstawie obliczono zawarto$¢
kwasu a-linolenowego w probkach serow uwzgledniajac nawazke 1 zawarto§¢ w nim thuszczu.

Obliczono podstawowe miary statystyczne, tj. warto$¢ $rednig oraz odchylenie standardowe
(SD).
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3. Wyniki badan sera dojrzewajacego o podwyzszonych walorach odzywczych

Zatozeniem Operacji ,,Zielone Mleko” byto uzyskanie innowacji produktowej pod
postacig sera dojrzewajacego o podwyzszonych walorach odzywczych. Ser wyprodukowany z
ZM charakteryzowal si¢ bedzie zwigkszong o 20% zawartoscia kwasu o-linolenowego,
witaminy E oraz B-karotenu w stosunku do analogicznego sera produkowanego z mleka krow
zywionych konwencjonalnie. W projekcie, na podstawie przeprowadzonych wstgpnych badan
zaplanowano osiggnigcie okre§lonych poziomow zwigzkéw bioaktywnych tylko poprzez
zmiang systemu zywienia oraz poprzez wprowadzenie innowacyjnej linii technologiczne;.

W tabeli (Tabela 8) zamieszczono wyniki wstepne uzyskane przed projektem oraz zalozenia
projektowe, tzn. zwigkszenie zawarto$ci wymienionych skladnikéw o 20%, efektem czego
bedzie osiggnigcie celu jakim jest innowacja produktowa.

Tabela 8 Zatozenia projektowe oraz wyniki uzyskane przed rozpoczeciem projektu (badania
wstepne)

Zawarto$¢ zwigzkow bioaktywnych
Kwas omega-3 Wit. E B-karoten jako retinol
Kwas a-tokoferol
a-linolenowy
[g/lOOg ] [mg/lOOg] [ng/100g]
Wyniki badan
wstepnych (przed 0,1-0,11 0,446-0,473 12,8-13,7
projektem)
Zatozenia w 0,12 0,535 15,36
projekcie

W kolejnej tabeli (Tabela 9) zamieszczono srednie wartosci otrzymanych wynikéw badan
zawartosci kwasu a-linolenowego, witaminy E oraz p-karotenu w serach ZM, natomiast w
Tabeli 10 zamieszczono $rednie warto$ci otrzymanych wynikow badan zawartosci kwasu o-
linolenowego, witaminy E oraz B-karotenu w serach analogicznych (ser K).
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Tabela 9 Zawartos$¢ zwigzkow bioaktywnych w serach ZM (warto$ci Srednie) oraz porownanie
do wynikéw badan uzyskanych przed rozpoczeciem projektu (badania wstepne)

Zawartos¢ zwigzkow bioaktywnych
Kwas omega-3 Wit. E B-karoten jako retinol
Kwas a-tokoferol
a-linolenowy
[9/100g ] [mg/100g] [1g/100g]
Srednia 0,134 0,743 28,91
SD 0,0327 0,0271 0,713
Roéznica -
osiagnicte wyniki
w stosunku do 11,91 38,90 88,2
zatozen
projektowych [%]
Wozrost zawartos$ci
zZwigzkow
bioaktywnych w 34,3 66,7 125,8
stosunku do
wynikow badan
wstepnych [%]

Na podstawie uzyskanych wynikow badan innowacyjnego sera dojrzewajacego o
podwyzszonych walorach odzywczych, mozna zauwazy¢, ze zalozony docelowy poziom
zawartos$ci kwasu a-linolenowego jest wyzszy o prawie 12% (Tabela 9), a w poréwnaniu
do serow analogicznych otrzymanych z mleka konwencjonalnego o ponad 80%
(Tabelal0). Swiadczy to 0 poprawnych zatozeniach projektowych, zwiazanych zaréwno z
wprowadzeniem modelu zywienia krow, jak i innowacji technologicznej. Na rynku w obecnej
chwili mozna znalez¢ ser dojrzewajacy z mleka krowiego Pro-Zdrowotny produkowany przez
OSM Kosow Lacki. Ser ten produkowany jest z dodatkiem wielonienasyconych kwasoéw
omega-3 i 6 pozyskanych z oleju Inianego, zatem Zrodlem tych kwasow jest sktadnik roslinny.
W zwigzku z tym obecnie, ser ZM, po wprowadzeniu na rynek bedzie jedynym produktem,
ktory nie zawiera dodatkow w postaci olejow roslinnych czy rybich a charakteryzuje si¢
podwyzszong zawarto$cig wymienionego skladnika osiggnieta bez wprowadzania
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,hiemlecznych” dodatkow. Majac na uwadze perspektywe rozwoju tego produktu nalezy
zaktada¢, ze producent bedzie nadal dazyt do zwigkszenia zawarto$ci kwasu a-linolenowego w
ZM, tak aby w niedalekiej przysztosci moc wprowadzi¢ oswiadczenie dotyczace zawartosci
kwasow omega-3 W serze, jako ich Zrédle zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) nr 1924/2006
(,ZRODLO KWASOW TLUSZCZOWYCH OMEGA-3" - O$wiadczenie, ze zywnos$é jest
zrodtem kwasow thuszczowych omega-3, i kazde o$wiadczenie, ktore moze mie¢ taki sam sens
dla konsumenta, moze by¢ zamieszczane tylko woéwczas, gdy produkt zawiera przynajmniej
0,39 kwasu a-linolenowego na 100g i na 100 kcal lub przynajmniej 40 mg kwasow
eikozapentaenowego i dokozaheksaenowego razem na 100 g i na 100 kcal.).

Na podstawie uzyskanych wynikow dodatkowo obliczono stosunek kwaséw omega-6/
/omega-3 w serach ZM, ktory wyniosl srednio okoto 2,8:1, co jest bardzo korzystna
proporcja tych kwasow zgodna z aktualnymi zaleceniami Zywieniowymi.

Tabela 10 Poréwnanie zawartos$ci zwigzkoéw bioaktywnych w serach analogicznych (ser K) do
wynikoéw uzyskanych w serach ZM

zawarto$¢ zwiazkow bioaktywnych
Kwas omega-3 Wit. E B-karoten jako retinol
Kwas a-tokoferol
a-linolenowy
[9/100g ] [mg/100g] [ng/100g]
Srednia zawarto$é
_ zwiazkow 0,074 0,405 13,01
bioaktywnych w
serach K
SD 0,0218 0,0373 1,03
Roznica srednich
zawartos$ci
pomiedzy serami 81,88 83,35 122,20
ser ZM/ser K
[%]

Analizujac dane przedstawione w Tabeli 9 dotyczace zawartosci a-tokoferolu, mozna
zauwazy¢, ze podobnie jak w przypadku kwasu a-linolenowego docelowy poziom w serach
ZM zostal osiagniety. Zaznaczy¢ nalezy, ze poziom ten jest wyzszy prawie o 39% od
zalozen projektowych oraz o 83% w poréwnaniu do poziomu e-tokoferolu w serach z
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mleka konwencjonalnego (K). Rowniez pod wzgledem zawartosci tego skladnika mozna
zakwalifikowa¢ ser ZM jako produkt innowacyjny.

Srednia zawarto$¢ p-karotenu w serach ZM jest wyisza 0 okolo 88% od zalozen
projektowych (tab. 9) a o ponad 122% (tab.10) od jego zawartosci w serach K. Jest to
wynik, ktory bez watpienia potwierdza osiagniecie innowacji produktowej.

W celach weryfikacji 1 sprawdzenia wynikéw badan sera ZM w stosunku do oferowanych na
rynku serow przeprowadzono dodatkowe analizy. Poniewaz nie ma obowigzku umieszczania
informacji na etykiecie o zawartosci witamin w serach, ktore oferowane sg w sprzedazy,
zakupiono dwa sery typu holenderskiego (podobnie jak ser ZM) i oznaczono w nich zawarto$¢
witamin oraz kwasu a-linolenowego (tabela 11).

Tabela 11 Poréwnanie zawartosci zwigzkow bioaktywnych w serach handlowych o podobnym
sktadzie do sera ZM

Zawarto$¢ zwigzkow bioaktywnych
Kwas omega-3 Wit. E B-karoten jako retinol
Kwas a-tokoferol
a-linolenowy
[9/100g ] [mg/100g] [1g/100g]
Serl 0,041 0,323 10,04
Roznica porpiqdzy
serami
ser ZM/ser 1 229 130 188
[%]
Ser 2 0,042 0,447 15,94
Roznica porpiqdzy
serami
ser ZM/ser 2 219 66 81
[%]

Analizujac dane zawarte w tabeli (tab. 11) mozna stwierdzi¢, ze ser ZM w poréwnaniu do
badanych sero6w handlowych charakteryzuje si¢ znacznie wyzszym poziomem zawarto$ci
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badanych sktadnikow bioaktywnych. Wykazano, ze zawarto$¢ kwasu a-linolenowego w serze
ZM jest o ponad 200% wyzsza niz w serach handlowych 1 i 2 (odpowiednio 229% i 219%).
Ponadto zawarto$¢ witaminy E w serze ZM jest wyzsza odpowiednio o 130% i 66%, a B-
karotenu odpowiednio o 188% oraz 81%. Stad wynika jednoznaczny wniosek, ze ser ZM
wyprodukowany w ramach Operacji ,,Zielone Mleko” w wyniku zastosowania innowacji
w produkcji mleka krowiego surowego, a takze wprowadzeniu innowacyjnych rozwiazan
w linii technologicznej jest produktem innowacyjnym ze wzgledu na podwyzszone walory
odzywcze poprzez zwi¢kszong zawartos¢ w nich kwasu a-linolenowego, witaminy E oraz
p-karotenu.

4. Okreslenie mozliwosci zastosowania rezultatow zrealizowanej Operacji w praktyce

Operacja ,,Zielone mleko” wpisuje si¢ w obserwowany w spoteczenstwie trend zwigzany ze
wzrostem $wiadomos$ci konsumentow w zakresie wiedzy o zywnosci 1 jej wpltywie na zdrowie,
poniewaz jej zalozeniem bylo uzyskanie innowacji produktowej pod postacig sera
dojrzewajacego o podwyzszonych walorach odzywczych o ustalonych okreslonych poziomach
zwigzkoéw bioaktywnych tylko poprzez zmiang systemu zywienia oraz poprzez wprowadzenie
innowacyjnej linii technologiczne;j.

Wyniki badan jednoznacznie wskazuja na osiggnigcie celu Operacji jakim bylo
wyprodukowanie sera dojrzewajacego o podwyzszonych walorach odzywczych. Mozna
stwierdzié, ze osiagnieto zalozone cele Operacji ,,Zielone Mleko” w praktyce, w zakresie
innowacji produktowej jaka jest ser dojrzewajacy o podwyzszonych walorach
odzywczych.

Rezultaty zrealizowanej Operacji ,,Zielone Mleko” w praktyce daja mozliwos¢
zaoferowania Swiadomym konsumentom produktu z krotka etykieta o zwi¢kszonej
zawartosci kwasu a-linolenowego, witaminy E oraz p-karotenu bez wprowadzania
»niemlecznych” dodatkow o potencjale prozdrowotnym. Ser ZM po wprowadzeniu na
rynek bedzie jedynym produktem, ktory nie zawiera dodatkdw w postaci olejow roslinnych czy
rybich a charakteryzuje si¢ podwyzszong zawarto$cig wymienionych sktadnikéw osiggnicta
bez wprowadzania ,niemlecznych” dodatkéw. Bioragc pod uwage dalsze dziatania
Spotdzielczej Mleczarni Spomlek w Chojnicach i perspektywe rozwoju tego produktu nalezy
zaktada¢, ze producent bedzie nadal dazyt do zwigkszenia zawartosci kwasu a-linolenowego w
ZM, tak aby w niedalekiej przyszlosci moc wprowadzi¢ oswiadczenie dotyczace zawartoSci
kwasow omega-3 w serze, jako ich zrodle zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) nr 1924/2006
(,,ZRODLO KWASOW TLUSZCZOWYCH OMEGA-3").

Ponadto rezultaty zrealizowanej Operacji ,,Zielone Mleko” w praktyce to rowniez nowe
mozliwosci zrownowazonego rozwoju gospodarczego regionu i poprawa stanu Srodowiska
naturalnego poprzez zrealizowanie etapéw Operacji ,,Zielone Mleko” zwigzanych z
nawiazaniem wspolpracy z niskotowarowymi gospodarstwami zajmujacymi si¢
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produkcja mleka, w ktéorych wdrozono, dzigki inwestycjom i przekazanej eksperckiej
wiedzy m.in. z zakresu sposobéw prowadzenia TUZ, nowy model zywienia kréw. Wzrost
swiadomosci wiascicieli gospodarstw w zakresie wptywu ich dziatan na poprawe dobrostanu
zwierzat, stanu srodowiska i finalnie na poprawg jakosci produkowanego mleka przektada sig¢
w praktyce na wysoka jako$¢ produktu koncowego.

Wysoka dbalos¢ o jakos¢ produkowanego mleka, stale monitorowanie zawartosci
badanych w projekcie skladnikow bioaktywnych oraz Swiadome prowadzenie procesu
technologicznego na nowej innowacyjnej linii technologicznej sa gwarancja mozliwos$ci
zastosowania rezultatéow zrealizowanej Operacji ,,Zielone Mleko” w praktyce w postaci
wdrozenia technologii otrzymywania innowacyjnego produktu jakim jest ser
dojrzewajacy o podwyzszonych walorach odzywczych i w dalszym etapie wprowadzenie
go na rynek.

5. Podsumowanie

Celem dziatan w ramach Operacji ,,Zielone Mleko” w czesci dotyczacej innowacji produktowe;j
bylo otrzymanie sera dojrzewajacego o podwyzszonych walorach odzywczych. Zatozono, ze
ser wyprodukowany z mleka krow mlecznych zywionych paszami pozyskiwanymi z uzytkow
zielonych oraz zastosowaniu do jego produkcji innowacyjnych rozwigzan technologicznych
charakteryzowat si¢ bedzie zwigkszong o 20% zawarto$cig kwasu a-linolenowego, witaminy E
oraz p-karotenu w stosunku do analogicznego sera produkowanego z mleka krow zywionych
konwencjonalnie. Operacja realizowana byla w kilku etapach. Etap otrzymania sera
dojrzewajacego o podwyzszonych walorach odzywczych, rozpoczat si¢ po osiggnigciu celow
zwigzanych z wdrozeniem innowacji W produkcji mleka krowiego surowego i wprowadzeniu
do procesu produkcji zaktadanych innowacyjnych rozwigzan technologicznych, tzn.
uruchomieniu nowe;j linii technologicznej do produkcji sera dojrzewajacego. Podstawowym
surowcem do produkcji sera bylo mleko pozyskiwane z gospodarstw, ktore wprowadzity
proponowany w projekcie model zywienia. Produkcja sera z Zielonego Mleka (ZM) zostata
uruchomiona na nowej linii technologicznej z innowacyjnymi rozwigzaniami. W
wyprodukowanych serach ZM oznaczano zawarto$¢ sktadnikow bioaktywnych, ktore zawarto
w zatozeniach projektowych innowacji produktowej. Wyniki badan jednoznacznie wskazujg na
osiggniecie celu operacji jakim bylo wyprodukowanie sera dojrzewajacego o podwyzszonych
walorach odzywczych. Mozna zatem jednoznacznie stwierdzi¢, ze osiagnig¢to zalozone cele
Operacji ,,Zielone Mleko” w praktyce, w zakresie innowacji produktowej jaka jest ser
dojrzewajacy o podwyzszonych walorach odzywczych. Wysoka dbatos¢ o jakosé
produkowanego mleka, stale monitorowanie zawartosci badanych w projekcie sktadnikéw
bioaktywnych oraz §wiadome prowadzenie procesu technologicznego sa gwarancja produkcji
innowacyjnego sera dojrzewajacego. Osiggnigcie celu niesie ze sobg mozliwos$¢ zaoferowania
swiadomym konsumentom produktu z krotka etykieta o zwiekszonej zawartosci kwasu o-
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linolenowego, witaminy E oraz B--karotenu bez wprowadzania ,,niemlecznych” dodatkéw o
potencjale prozdrowotnym.

Summary

The aim of the activities under the "Green Milk" Operation in the part concerning product
innovation was to obtain ripening cheese with increased nutritional values. It was assumed that
the cheese produced from the milk of dairy cows fed with fodder obtained from grasslands and
the use of innovative technological solutions for its production will be characterized by a 20%
increase in the content of a-linolenic acid, vitamin E and B-carotene in relation to the analogous
cheese produced from milk conventionally fed cows. The operation was carried out in several
stages. The stage of obtaining ripening cheese with increased nutritional values began after
achieving the goals related to the implementation of innovations in the production of raw cow's
milk and introducing the assumed innovative technological solutions to the production process,
i.e. launching a new technological line for the production of ripening cheese. The basic raw
material for the production of cheese was milk obtained from farms that introduced the model
of nutrition proposed in the project. The production of cheese from Green Milk has been
launched on a new technological line with innovative solutions. The content of bioactive
ingredients, which were described in the design assumptions of the product innovation, was
determined in the produced ZM cheeses. The results of the research clearly indicate the
achievement of the operation's goal, which was the production of ripening cheese with increased
nutritional values. Therefore, it can be unequivocally stated that the objectives of the "Green
Milk" operation have been achieved in practice, in terms of product innovation, which is
ripening cheese with increased nutritional values. High attention to the quality of the milk
produced, constant monitoring of the content of bioactive ingredients tested in the project and
conscious conduct of the technological process guarantee the production of an innovative
ripening cheese. Achieving the goal brings with it the possibility of offering conscious
consumers a product with a short label with an increased content of a-linolenic acid, vitamin E
and B-carotene without introducing "non-dairy" additives with potential health benefits.
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6. Gléwne korzysci, wynikajace z zastosowania rezultatéw zrealizowanej Operacji
»Zielone Mleko” w praktyce, w zakresie innowacji produktowej przez ich adresata

(j. polski i j. angielski)

Dziatania prowadzone w Operacji ,,Zielone Mleko” tworza nowe mozliwos$ci zrownowazonego
rozwoju gospodarczego regionu i wplywajg na poprawg stanu s$rodowiska naturalnego.
Glownymi korzySciami wynikajacymi z zastosowania rezultatow Operacji jest stworzenie
stabilnej perspektywy zréwnowazonego rozwoju regionu poprzez dostrzezenie potencjatu i
zainicjowanie wsparcia i rozwoju gospodarstw niskotowarowych zajmujacych si¢ produkcja
mleka, korzystajacych glownie z pasz pochodzacych z pastwisk oraz z trwatych uzytkow
zielonych (TUZ). Gospodarstwa, ktore wzigty udziat w projekcie zyskatly nie tylko materialnie
na inwestycjach w postaci zakupu np. maszyn do obstugi uzytkéw zielonych czy zakupu
srodkoéw do produkcji, ale, co rownie cenne, na przekazanej eksperckiej wiedzy m.in. z zakresu
zywienia krow, bez ktorej nie byloby mozliwosci uzyskania wysokiej jakosci mleka o
podwyzszonych walorach odzywczych. Stanowi to fundament statego wzrostu §wiadomosci
wiascicieli w zakresie wagi i wptywu ich dziatan prowadzonych w gospodarstwach na poprawe
dobrostanu zwierzat, stanu Srodowiska i finalnie na poprawe jakosci produkowanego mleka, co
przektada si¢ w efekcie na wysoka jako$¢ produktu koncowego. Spétdzielcza Mleczarnia
»Spomlek” w wyniku prowadzonych w ramach Operacji ,,Zielone Mleko” inwestycji
uruchomita nowa lini¢ technologiczng, w ktorej zastosowano innowacyjne rozwigzania majace
na celu zwigkszenie wptywu na przebieg procesu technologicznego i w efekcie podniesienie
jakosci produkowanych serow dojrzewajacych. Oferowany przez nig innowacyjny produkt ma
szans¢ pozytywnie wplynag¢ na wyniki finansowe firmy poprzez zwigkszenie sprzedazy
produktow, poszerzajac portfolio firmy, rowniez poprzez dziatania promocyjne zwigkszajace
wiedze¢ konsumentéw o projako$ciowych i proekologicznych dziataniach firmy pozytywnie
wptywajacych na jej wizerunek. Kolejng korzyscig dla Spotdzielni, wynikajaca bezposrednio z
realizacji Operacji jest utworzenie trwalej grupy dostawcow wysokiej jakosci mleka, ktorej
wspoélpraca z Zaktadem oparta jest na statym kontakcie i wzajemnym zaufaniu w kwestii
jakosci oferowanego surowca oraz gwarancji jego zbytu. Atutem zastosowania rezultatow
Operacji ,,Zielone Mleko” jest opracowanie innowacji produktowej, jaka jest ser dojrzewajacy
o podwyzszonych walorach odzywczych. Jej beneficjentem jest konsument dostajgcy w ofercie
produkt o prozdrowotnym potencjale, spelniajagcy wymagania jakosciowe stawiane obecnie
zywnoS$ci m.in. charakteryzujacy si¢ prostym sktadem bez dodatkéw funkcjonalnych (krétka
etykieta), o zwigkszonej zawarto$ci kwaso6w omega-3, witaminy E oraz [3-karotenu, uzyskanej
bez wprowadzania ,,niemlecznych” dodatkdéw, a jedynie poprzez wykorzystanie do produkc;ji
wysokiej jakosci mleka o odpowiednim sktadzie. Ponadto warto$cig dodang, wynikajacg z
zastosowania rezultatow Operacji jest jej prospoteczny i proekologiczny potencjal wynikajacy
z zalozen projektowych zwigzanych z potozeniem nacisku na dziatania zwigkszajace szanse na
rynku gospodarstw niskotowarowych, ktore wprowadzity do upraw pastwiskowych 1 TUZ
rosliny niewymagajace intensywnych zabiegéw agrotechnicznych a dodatkowo mogacych
redukowa¢ uwalnianie do atmosfery podtlenku azotu, powstajacego podczas przemian
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glebowych, poprawiajacych strukture gleby oraz zwigkszajacych retencje wody, co
bezposrednio wpltywa na stan $srodowiska. Optymalny model zywienia krow ma rowniez
potencjat zwigzany z mozliwoscig ograniczenia emisji metanu. Wymienione skutki wynikajace
z zastosowania rezultatow zrealizowanej Operacji ,,Zielone Mleko” w praktyce sprzyjaja
rozwigzaniom minimalizujagcym odziatywanie produkcji zwierzgcej na sSrodowisko wpisujac w
krajowa, jak i unijng koncepcje polityki ekologicznej w obszarze $rodowiska i gospodarki
wodnej.

Podsumowujac korzysci, ktore pojawity si¢ w efekcie realizacji Operacji bezposrednio dotycza
producentéw mleka oraz Spétdzielczej Mleczarni ,,Spomlek”, jednak w szerszym kontekscie
Operacja ,,Zielone Mleko” tworzy korzys$ci, z ktorych czerpa¢ moze konsument, ktoremu
oferowany bedzie innowacyjny produkt o podwyzszonych walorach odzywczych, w dalszej
kolejnosci spoteczenstwo, ktore skorzysta na zmianach wprowadzonych w gospodarstwach,
posiadajacych proekologiczny potencjat, pozytywnie oddziatujacych na srodowisko i klimat,
poprzez redukcje chemizacji, korzystny wplyw na retencje i czysto$¢ wody oraz atmosfery.

The main benefits resulting from the implementation of the results of the ""Green Milk"
Operation in practice, in the scope of product innovation, by its recipient.

The activities carried out in the "Green Milk™ Operation create new opportunities for sustainable
economic development of the region and contribute to improving the state of the natural
environment. The main benefits resulting from the implementation of the Operation's results
include creating a stable perspective of sustainable regional development by recognizing the
potential and initiating support and development of low-intensity farms engaged in milk
production, primarily using pasture-based feed and sustainable green areas. The farms that
participated in the project gained not only financially from investments, such as purchasing
machinery for managing green areas or buying production supplies, but also, equally
importantly, from the expert knowledge provided, including in the field of cow nutrition,
without which it would not be possible to obtain high-quality milk with enhanced nutritional
values. This forms the foundation for the owners' increased awareness regarding the importance
and impact of their activities on improving animal welfare, the environment, and ultimately,
the quality of the produced milk, which translates into a high-quality end product.

As a result of the investments made within the "Green Milk" Operation, the Cooperative Dairy
"Spomlek" launched a new technological line that incorporates innovative solutions aimed at
increasing the influence on the course of the technological process and, consequently,
improving the quality of matured cheeses produced. The innovative product offered by the dairy
has the potential to positively impact the company's financial results through increased sales,
including promotional activities that enhance consumers' knowledge about the company's
quality and pro-ecological actions that positively affect its image.
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Another direct benefit for the cooperative resulting from the operation's implementation is the
creation of a stable group of high-quality milk suppliers, whose cooperation with the facility is
based on constant communication and mutual trust regarding the quality of the offered raw
material and its market demand. An advantage of applying the results of the "Green Milk"
Operation is the development of a product innovation, namely matured cheese with enhanced
nutritional values. Its beneficiary is the consumer who receives a product in the market that
meets the current quality requirements, characterized by a simple composition without
functional additives (short label), with increased content of omega-3 fatty acids, vitamin E, and
[-carotene, achieved without introducing "non-dairy" additives but solely by using high-quality
milk with the appropriate composition for production.

Furthermore, the added value resulting from the application of the Operation's results lies in its
pro-social and pro-ecological potential stemming from the project's assumptions related to
emphasizing actions that increase the chances of low-intensity farms on the market. These farms
have introduced low-input pasture-based cultivation and alternative land-use plants that can
also reduce the release of nitrous oxide into the atmosphere during soil transformations,
improving soil structure and increasing water retention, which directly affects the environment.
The optimal feeding model for cows also has the potential to reduce methane emissions. The
mentioned effects resulting from the implementation of the "Green Milk™ Operation in practice
favor solutions that minimize the impact of animal production on the environment, aligning
with national and EU concepts of ecological policies in the field of the environment and water
management.

To summarize the benefits that have emerged as a result of implementing the Operation, they
directly concern milk producers and the cooperative dairy "Spomlek." However, in a broader
context, the "Green Milk" Operation creates benefits that consumers can enjoy by offering them
an innovative product with enhanced nutritional values. Furthermore, society as a whole
benefits from the changes implemented in farms with pro-ecological potential, which positively
affect the environment and climate by reducing chemical usage and having a favorable impact
on water and air quality.
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